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Über die körperlichen Äußerungen 
psychischer Zustände. 
Von Prof. Dr. Hans Berger, Jena. 
1. Teil. 

Jedem bekannt sind die vielen und innigen Be- 
ziehungen zwischen den geistigen und den körper- 
lichen Vorgängen des menschlichen Organismus, 
wie wir sie an uns selbst zu beobachten so reichlich 
Gelegenheit haben. Das tägliche Leben lehrt uns, 
daß Hunger und Durst, Ermüdung und erquicken- 
der Schlaf nicht nur unsre Muskelleistungen, 
sondern noch ungleich mehr unsere geistigen 
Fähigkeiten beeinflussen, und die ganze geistige 
Persönlichkeit und die Beurteilung unseres Ichs in 
seiner Stellung zur Umwelt vorübergehend ver- 
ändern können. Die Genußmittel, wie z. B. der 
Alkohol, werden vor allem auch wegen ihrer psychi- 
schen Wirkung gesucht — Sorgenbrecher sind die 
Reben — wie Schiller sagt. 

Aber auch eine Abhängigkeit der körperlichen 
von geistigen Vorgängen ist unverkennbar und er- 
schien nur einer rein materialistischen Richtung der 
Naturwissenschaft etwas unbequem und als etwas 
zu vernachlässigendes. Es soll hier von jeder Theorie 
über das Verhältnis von Leib und Seele abgesehen 
werden, und wir wollen nur die naive Ansicht fest- 
halten, daß zwischen den materiellen und geistigen 
Vorgängen des Menschen Beziehungen und eine 
gegenseitige Abhängigkeit vorhanden seien. Wir tun 
dies aus dem einfachen Grunde, da keine Theorie 
alln Anforderungen genügt, und wir am Ende 
immer wieder auf das Du Bois - Reymondsche 
Ignoramus zurückkommen. 

Allen geläufig sind die Einwirkungen von Ge- 
mütsbewegungen, namentlich der stärkeren der- 
selben, der Affekte, auf den Körper. Man bezeich- 
net diese psychischen Erscheinungen als Gefühls- 
vorgänge und versteht darunter Zustände der Lust 
und Unlust, wie sie uns allen ohne jede genauere 
Begriffsbestimmung aus dem eignen Innenleben be- 
kannt sind. Wir können uns leicht von der häufigen 
Verwechslung von Empfindungen und Gefühlsvor- 
gängen frei halten, wie diese so oft selbst in der 
wissenschaftlichen Literatur vorkommt, indem eben 
gar nicht selten das Wort Gefühl an Stelle von 
Empfindung gebraucht wird, und von einem Kälte- 
gefühl statt einer Kälteempfindung usw. die Rede 
ist. Zustände der Lust und Unlust bezeichnen wir 
im psychologischen Sinne als Gefühlsvorgänge, die- 
selben gehen, wie z. B. Freude und Trauer uns 
lehren, mit in die Augen fallenden Veränderungen 
der ganzen in diesen Gefühlszustand versetzten 
Persönlichkeit einher. Mit Leichtigkeit kann man 
das an einem Kinde beobachten, das noch nicht, wie 
der Erwachsene, gelernt hat, seine Gefühlsvorgänge 
vor seinen Mitmenschen zu verbergen oder zu ver- 


schleiern. Das Kind trägt seine Gefühlsvorgänge, 


seine Stimmungslage usw. auf seinem Gesichte und 
in seinem ganzen Gebaren offen zur Schau. Der 
strahlende Ausdruck des lächelnden Gesichts, die 
weit geöffneten glänzenden Augen, der leicht ge- 
öffnete Mund, die lebhaften und rasch ausgeführten 
Bewegungen, die aufrechte Haltung des ganzen 
Körpers in der Freude, die niedergeschlagenen, viel- 
leicht mit Tränen gefüllten Augen, der fest ge- 
schlossene etwas nach unten verzogene Mund, die 
zusammengesunkene Haltung, die seltnen und 
kraftlosen Bewegungen in einer traurigen 
Stimmungslage brauchen kaum erwähnt zu werden. 
Außer diesen unter dem Namen der Ausdrucks- 
bewegungen bekannten Begleiterscheinungen der 
Gefühlsvorgänge gibt es aber noch andere sich regel- 
mäßig einstellende körperliche Veränderungen, die 
sich nicht willkürlich hervorrufen oder unter- 
drücken lassen und somit dem Willen des Betreffen- 
den entzogen sind. Diese Begleiterscheinungen sind 
ferner von den Ausdrucksbewegungen auch noch 
dadurch ausgezeichnet, daß sie sich keineswegs nur 
bei einer besonders großen Stärke der Gefühlsvor- 
gänge einstellen, sondern auch bei den leichten Zu- 
ständen der Lust und Unlust, wie sie durch eine an- 
genehme oder unangenehme Empfindung hervor- 
gerufen werden, sich finden und einer Beobachtung 
zugänglich sind. Es sind dies die Einwirkungen der 
Gefühlsvorgänge auf die Atmung, die Herztätigkeit 
und die Blutverteilung. Wir knüpfen auch da an 
bekannte Dinge an; jeder weiß ein Erblassen und 
Erröten entsprechend einzuschätzen, und fast in 
allen Sprachen kommt die Einwirkung der Zustände 
der Lust und Unlust auf die Herzbewegung und die 
dadurch bedingten in der Herzgegend auftretenden 
Empfindungen in der Bedeutung zum Ausdruck, 
welche dem Herzen als dem Sitz der Gefühlsvor- 
gänge zugeschrieben wird. Man spricht auch im 
Deutschen von einem Höherschlagen des Herzens 
vor Freude, von einer Empfindung, als ob das Herz 
bräche oder still zu stehen drohe vor Trauer oder 
Schreck und dergleichen mehr. 

Die Psychophysiologie, jenes Grenzgebiet 
zwischen Psychologie und Physiologie, hat sich auch 
ınit den feineren Veränderungen, welche die Ge- 
fühlsvorgänge begleiten, eingehend beschäftigt. 
Dem dänischen Psychologen Alfred Lehmann ver- 
danken wir die wichtigsten Ergebnisse, die er in 
zahlreichen Versuchen an psychologisch geschulten 
Versuchspersonen gewonnen hat. Er kommt dabei 
zu dem Ergebnis, daß Lustzustände im allgemeinen 
mit einer Abnahme der Atmungstiefe, einer Ab- 
nahme des Blutdrucks, einer Zunahme der Aus- 
eiebigkeit der einzelnen Herzschläge, einer Ver- 
derselben und einer Zunahme des 
Armvolumens, Zustände der Unlust dagegen mit 
venau den entgegengesetzten Veränderungen zu 
verlaufen pflegen, so daß man auch ohne Angabe 
der Versuchsperson aus diesen objektiven Verände- 
rungen den Gemütszustand diagnostizieren kann. 


langsamung 
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Zwei von Lehmann aufgenommene Kurven er- 
läutern am besten seine Ergebnisse: Fig. 1 stellt 
die Einwirkung des angenehmen Geschmackes der 
Schokolade bei einer für solche Genüsse emp- 
fänglichen Versuchsperson dar. Zu oberst ist die 
Atmung geschrieben, unten die Volumkurve des 
einen Armes. Man erhält diese letztere Kurve, in- 
dem man nach dem Vorgange von Mosso einen 
ganzen Gliedabschnitt — hier z. B. den Arm — luft- 
dieht in einem starren Zylinder, einem sogenannten 





Fig. 1. 


Plethysmographen, einschließt und durch geeignete 
Vorrichtungen die Volumschwankungen desselben 
aufschreibt. In einer solehen Kurve kommt nicht 
nur der Blutzufluß, sondern auch der Blutabfluß 
des Armes zum Ausdruck, und dieselbe enthält 
mehr Einzelheiten als die einfache Pulskurve. 
Jeder Herzschlag bedingt eine kleine Erhebung 
auf dieser Volumkurve, und wir können aus ihr 
auch über die Ausgiebigkeit und Schnelligkeit der 
Auskunft erhalten. In Fig. 1 
wird zwischen 1 und 2 der Versuchspersen die 
Schokolade in den Mund gebracht, und man sieht, 


Herzbewegungen 


Die Natur 
wissenschaften 
rück, während die einzelnen Schläge rascher auf- 
einander folgen. 

Bei Leuten mit Schädeldefekten konnte: ich, 
nach einem von Mosso angegebenen Verfahren vor- 
gehend, feststellen, daß auch der Blutumlauf jp 
Gehirn, wie er in der Volumkurve dieses Organs 
zum Ausdruck kommt, deutliche Veränderungen bej 
den Zuständen der Lust und der Unlust erfährt. Fig 
zeigt einen solchen Versuch, oben ist die Atmung, 
an zweiter Stelle die Volumkurve des Armes und a 





Fig. 2. 


unterst diejenige des Gehirnes verzeichnet. Zwischen 
b und e, wohl an der mit einem Fragezeichen (?) be 
zeichneten Stelle, wird der ziemlich bedürftigen 
Versuchsperson ein Zehnmarkstück geschenkt. Man 
sieht an der Armkurve, wie in Fig. 1, die Zunahme 
des Volumens, welches bei c einsetzt und jenseits d 
so hochgradig wird, daß sie die Atmungskurve auf 
der Schreibfläche erreicht, dabei finden sich die 
andern uns schon bekannten Veränderungen dieser 


Kurve unter der Einwirkung des lustbetonten 
Reizes. An der zu unterst geschriebenen Gehim- 


volumkurve sieht man von ¢ an eine sehr unbeden- 





wie von da an langsam aber stetig das Armvolumen 
zunimmt, und gleichzeitig die einzelnen Puls- 
wellen höher und, wie eine Messung ergibt, auch 
langsamer werden. 

Genau das entgegengesetzte Verhalten zeigt Fig. 2, 
welche die Einwirkung von Chinin, einer äußerst 
unangenehm und bitter schmeckenden Substanz, er- 
kennen läßt. Nach der Reizeinwirkung (1—2) sinkt 
das wieder an zweiter Stelle geschriebene Arm- 
und gleichzeitig geht die Höhe 
Vielfaches zu- 


volumen rasch ab, 


der einzelnen Pulsschläge um ein 


= 
een 


‘ 


tende Abnahme des Volumens, wie sie nur bei ge 
naueren Nachmessungen zum Ausdruck komm 
und eine leicht erkennbare und deutliche Zunahme 
der Höhe der einzelnen Pulsschläge des Gehims 
was auf eine Erweiterung der Gehirn-, speziell der 
Rindengefäße bei einem Lustzustand hindeutet. 
Das Gegenstück dazu sehen wir in Fig. &: 
Dieselbe zeigt die Einwirkung eines schmerzhaft 
empfundenen Nadelstiches. Oben ist wieder die 
Atmung, in der Mitte die Armvolumkurve und zu 
unterst das Gehirnvolumen geschrieben; bei b wirkt 
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der Reiz ein, und wir sehen am Arm wieder die 


uns bekannte Abnahme des Volumens und der Höhe 
ler einzelnen 


Pulsationen, am Gehirn dagegen, 





namentlich von R an, neben einer leichten Volums- 
zunahme eine beträchtliche Abnahme der Höhe der 
einzelnen Pulsschläge, was durch eine Zusammen- 
ziehung der Rindengefäße zu erklären ist. 
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Fig.5. Auf derselben ist wieder unten das Armvolumen 
verzeichnet, bei 1 taucht bei der Versuchsperson von 
selbst ein angenehmes Erinnerungsbild auf, und 
sofort nimmt das Armvolumen zu, werden die ein- 
zelnen Pulsschläge höher usw. 

Welche gewaltige Veränderungen eine Schreck- 


einwirkung auf den Blutumlauf im Gehirn her- 
vorruft, sieht man aus den von mir aufge- 
nommenen Kurven in Fig. 6 und 7, die sich 


ergänzen. Bei beiden ist wieder oben die Atmung, 
in der Mitte das Armvolumen und unten 
das Volumen des Gehirns geschrieben. Bei b er- 
tönt hinter der ahnungslosen Versuchsperson ein 
Revolverschuß, über den dieselbe, auch bei der 


Wiederholung einige Tage später (Fig. 7), in 
heftigen Schrecken versetzt wurde In beiden 


Figuren kommen die Schreibhebel des Armvolumens 
infolge des unwillkürlichen Zusammenfahrens, das 
auch an der Atmungskurve kenntlich wird, von der 
Schreibfläche ab. Dasselbe geschieht in Fig. 6 auch 
vorübergehend mit dem Schreibhebel, der das Ge- 
hirnvolumen verzeichnet, derselbe setzt mit seinen 
Aufzeichnungen erst wieder von c an ein und läßt 
dann eine Zunahme der Höhe der einzelnen Hirn- 
pulsationen um das Dreifache erkennen. Bei der 
ebenfalls unerwarteten Wiederholung dieses Ver- 
suches nach einigen Tagen ist, wie Fig 7 zeigt, die 





Fig. 5. 


Vorgänge, wie das 
Erinnerung, gehen 
körperlichen Be- 


Aber auch rein psychische 
\uftauchen einer angenehmen 
mit denselben charakteristischen 





Fig. 6. 


gleiterscheinungen einher, wie eine mit einem Lust- 
verknüpfte 
Lehmanns 


gefühl 
wieder 


Empfindung; dies zeigt die 
Untersuchungen entnommene 





Schreckwirkung eine: etwas gemilderte, und wir ge- 
winnen, da das Gehirnvolumen fortlaufend ver- 


zeichnet ist, einen besseren Einblick in den Ver- 





Fig. 7. 


lauf der Blutverschiebungen im Gehirn. Bei b er- 
tönt der Schuß, und die zu unterst geschriebene Ge- 
hirnvolumkurve zeigt zunächst eine leichte Zu- 
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nahme ihres Volumens mit einer gleichzeitigen viel 
auffallenderen Abnahme der Höhe der einzelnen 
Pulsationen um das Drei- bis Vierfache, und erst 
dann setzt die beträchtliche Zunahme der Pulsa- 
tionshöhe ein, die die erst später wieder verzeich- 
nete Fig. 6 allein erkennen läßt. Beide Kurven er- 
giinzen sich dahin, daß ein Schreck mit einer sofort 
einsetzenden beträchtlichen Zusammenziehung der 
Gehirngefäße einhergeht, die von einer starken Er- 
Messungen der 
Versuchsperson 


weiterung derselben gefolgt wird. 
Gehirntemperatur bei derselben 
haben mir auch gezeigt, daß nach dem Schuß die 
Gehirntemperatur um allerdings nur 0,02° zu- 
nimmt. Wem fiele bei der Betrachtung dieser die 
Schreckeinwirkung auf den Blutumlauf im Gehirn 
Jarstellenden Figuren nicht die bekannte Verände- 
rung des Gedankenablaufs, der anfängliche Still- 
stand derselben und die dann sich überstürzenden 
Gedankengänge ein, jedoch wollen wir uns hier ab- 
siehtlieh von allen derartigen Betrachtungen fern 
halten. 

Wir haben ferner durch Tarchanoff und nament- 
lieh auch durch die Untersuchungen von Veraguth 
noch weitere objektive Begleiterscheinungen der Ge- 
fühle kennen gelernt. Mit einem Gefühlsvorgang 
verknüpfte Empfindungen rufen einen deutlichen 


Äußerungen psychischer Zustände. 


[ ‚Die Natur 
wissenschaften 
lichen Begleiterscheinungen psychischer Vorgängevon 
dem Inhalt der letzteren zu zeigen, wie dies Fig, § 
erkennen läßt. Die Versuchsperson befindet sich 
in Hypnose, ihr wird ein Strauß von zusammenge- 
hundenen Papierfetzen mit der Angabe überreicht, 
daß es sich um einen herrlich duftenden Rosen- 
strauß handele. Oben ist wieder die Atmung, unten 
das Armvolumen geschrieben, bei 1 riecht die Ver. 
suchsperson an dem angeblichen Rosenstrauß und 
glaubt den angenehmen Geruch der Rosen wahr- 
zunehmen. Genau wie bei einer realen angenehmen 
Empfindung stellt sich bei dem nur suggerierten 
Lustgefühl eine deutliche Zunahme des Arm- 
volumens und ein Höherwerden der einzelnen Puls- 
schläge ein. Veränderungen, die sich immer wieder- 
holen, jedesmal wenn die Versuchsperson von neuem 
an den vermeintlichen herrlich duftenden Rosen 
riecht. 

Man ersieht daraus, welche gewaltige Bedeutung 
den psychischen Vorgängen für den Ablauf der 
körperlichen Begleiterscheinungen in unserem 
Organismus zukommt, und daß es sich da keineswegs 
um eine quantité négligeable handelt, wie dies eine 
rein materialistische Richtung der Naturforschung 
anzunehmen geneigt war. Eine solche Kurve stellt 
eine moderne experimentelle Bestätigung dar der 





wenn man z. B. 


Calvanometerausschlag hervor, 
nach Tarchanoffs Vorgang die Ober- und Unter- 
fläche derselben Hand durch unpolarisierbare Elek- 
troden mit empfindlichen Galvanometer, 
z. B. dem Einthovenschen Saitengalvanometer, ver- 
bindet. Man nimmt an, daß die Sekretion der 
Schweißdrüsen in diesem Falle den Ausschlag be- 
also ein Gegenstück zu dem allgemein be- 


einem 


dingt, 
kannten Angstschweiß, nur in bedeutend kleinerem 
Maßstabe. 

Mosso hat auch gezeigt, daß die Harnblase bei 
vefiihlsbetonten psychischen Vorgängen deutliche 
Kontraktionserseheinungen erkennen läßt, und all- 
gemein bekannt ist die Einwirkung der Angst auf 
die Darmbewegungen, wie sie z. B. im Kanonen- 
fieber ihren drastischen Ausdruck findet. 

Auch die Muskelkraft wird durch Gefühlsvor- 
ränge weitgehend beeinflußt, wie dies neben 
andern auch Alfred Lehmann zeigen konnte, und 
zwar sind bereits gefühlsbetonte Empfindungen im- 
stande, diese Veränderungen hervorzurufen; so 
geht z. B. die unangenehme durch das Chinin her- 
vorgerufene Geschmacksempfindung mit einer be- 
iraichtlichen Abnahme, ein angenehmer Geruch da- 
gegen mit einer deutlichen Zunahme der gleich- 
zeitigen Muskelleistung einher. 

Es ist Alfred Lehmann auch gelungen, in noch 
auffallenderer Weise die Abhängigkeit der körper- 


wiehtigen und schon von dem großen Aristoteles in 
ihrer ganzen Bedeutung erkannten und von ihm mit 
den Worten ausgesprochenen Wahrheit: yarıcai« zei 
vonnmg Thy Tay noeyuarov tyoves Jivemy. 

2. Teil. 

Uns allen ist die Beobachtung vertraut, daB eine 
geistige Arbeit, und zwar um so rascher, je schwie- 
riger sie ist, zur Ermiidung fiihrt, und sich genau 
wie bei einer vorwiegend körperlichen Arbeit, wenn 
auch vielleicht erst nach einer verhältnismäßig län- 
geren Zeit, bei dem Arbeitenden das Bedürfnis nach 
einer Erhelungspause, oder auch nach Schlaf gel- 
tend macht. Wir kennen aber nicht nur diese Folge- 
erscheinungen einer geistigen Anstrengung, sondern 
wir wissen auch, daß der Verlauf derselben mit ge 
körperlichen Veränderungen einhergeht, 
welche ein Gegenstück bilden zu den Ausdrucksbe- 
wegungen der Gefühlszustände, und welche man 
ganz treffend unter der Bezeichnung der „Mimik 
des Denkens“ zusammengefaßt hat. Wir verstehen 
darunter die Haltung, den Gesichtsausdruck, die 
eigentümliche Zusammenziehung der Stirnmus- 
kulatur, den bald auf das vorliegende Papier, bald 
in weite Fernen gerichteten Blick usw. des mit einer 
anstrengenden geistigen Arbeit Beschäftigten, Be 
gleiterscheinungen des Denkens, auf die wir hier 
nicht weiter eingehen wollen. Interessant ist, daß 


wissen 
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auch die Pupille des Auges, das man nicht mit Un- 
reeht als den „Spiegel der Seele“ bezeichnet hat, 
sich bei jeder geistigen Anstrengung erweitert, wie 
man dies mit Lupenvergrößerung bei der Lösung 
einer Rechenaufgabe an jedem Menschen beobachten 
kann. Die schon von Beer an sich selbst festge- 
stellte Erscheinung, welche später von Haab wieder 
beschrieben wurde, daß bei Vorstellung einer hellen 
Fläche usw. eine Pupillenverengerung eintrete, 
kommt wohl nur äußerst selten vor. Die Pupillen- 
erweiterung bei intellektueller Arbeit hat durch die 
Untersuchungen Bumkes auch eine gewisse prakti- 


sche Bedeutung insofern erlangt, als er zeigen 
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Begleiterscheinungen geistiger Arbeit, wie sie sich 
am Gefüßsystem geltend machen; er fand eine deut- 
liche Pulsverkürzung und-eine vorübergehende Ab- 
nahme des Armvolumens z. B. während der Lösung 
einer Rechenaufgabe, wie dies Fig. 10 erkennen 
läßt. Oben ist die Atmung, welche eine leichte Un- 
regelmäßigkeit zeigt, an zweiter Stelle ist der Puls 
der Radialarterie des rechten und zu unterst das 
Plethysmogramm des linken Armes geschrieben. Von 
1 bis 2 löst die Versuchsperson die Rechenaufgabe 
32 X 42. Weber hat zeigen können, daß auch die 
Blutfülle der äußeren Teile des Kopfes bei der Lö- 
sung einer Rechenaufgabe abnimmt, während die 





Fig. 9. 


konnte, daß das Ausbleiben dieser Erweiterung bei 
manchen gleich- 
zeitig mit einem stärkeren geistigen Verfall sich 
einstellt. 

Ebenso wie aber die Gefühlsvorgänge mit Ver- 
änderungen der Atmung und des Blutumlaufs ein- 
hergehen, so ist dies auch bei der geistigen Arbeit 
der Fall. 


ius eigener Erfahrung; wir halten ganz unwillkür- 


Verblödungszuständen 


geistigen 


Jeder weiß dies bezüglich der Atmung 


lieh den Atem an, wenn wir irgend einen Vorgang 
Diese Ver- 
änderung der Atmung finden wir auch bei der Lö- 
sung einer Rechenaufgabe, wie dies z. B. folgende 


möglichst genau beobachten wollen. 


Fig. 11 


Bauchorgane infolge der Zusammenziehung der 
Hautgefäße mehr Blut erhalten. 

Viel wichtiger aber sind die Ergebnisse Mossos 
bezüglich der Blutfülle des Gehirns bei der geistigen 
Arbeit. Mosso konnte an geeigneten Fällen in ein- 
wandfreier Weise nachweisen, daß das Lösen einer 
Rechenaufgabe mit einer aktiven Erweiterung der 
Gehirngefäße einhergeht, wie dies die seinen Ar- 
beiten entnommene Fig. 11 zeigt. Oben ist das 
Gehirnvolumen, unten das Armvolumen, das in dem 
Falle nur geringe Schwankungen aufweist, geschrie- 
ben; die Lösung der Aufgabe 8 X 12 nimmt bei der 
ziemlich ungeübten Versuchsperson die Zeit von 





Fig. 9, die einer Arbeit von Binet entnommen ist, 
zeigt. Von + bis + 
Rechenaufgabe, die Atmung wird oberflächlicher 
und vertieft sich erst nach Erledigung der Arbeit 
erheblich. Die untere Linie gibt die Zeit in 
5”’-Marken an. Schon Mosso hat immer wieder auf 
die große Empfindlichkeit der Atmung als Begleit- 


löst die Versuchsperson eine 


erscheinung psychischer Vorgänge hingewiesen, und 
br ueektien we u tt viel leichter 
der praktische Psychologe kann oft viel leichter 


noch als z. B. aus dem Erblassen oder Erröten, aus . 


der Änderung der Atmung die Einwirkung eines 
Eindrucks, einer Mitteilung usw. auf eine andere 
Person erkennen. Wir verdanken wieder Alfred 
Lehmann ausgezeichnete Untersuchungen über die 


a bis w in Anspruch. 
waltigen Anstieg des Gehirnvolumens und die Zu- 
nahme der Höhe der einzelnen Pulsschwankungen 
im Beginn der geistigen Arbeit und den erneuten 
Anstieg 
Resultat 


10. 


Man erkennt sofort den ge- 


kurz vor Beendigung der Arbeit, als das 
zusammengefaßt wurde. Schon Mosso 
hatte vor Lehmann die Veränderungen des Arm- 
volumens bei der geistigen Arbeit beobachtet und 
glaubte ursprünglich, daß diese Abnahme des Arm- 
volumens die Ursache des vermehrten Blutzuflusses 
zum Gehirn sei; er konnte sich aber bald im Ver- 
laufe seiner weiteren Untersuchungen überzeugen, 
daß es sich um voneinander unabhängige Vorgänge 
handele, In unserer unhistorischen und an einer 
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experimentellen und literarischen Überproduktion 
leidenden Zeit kann man selbst bei sonst gut 
orientierten Autoren ganz irrige Angaben gerade 
über diese Mossoschen Untersuchungen lesen. Die 
von Mosso beobachtete aktive Erweiterung der Ge- 
hirngefiBe bei geistiger Arbeit, auf welche auch die 
Feststellung Gleys über die Erweiterung der Hals- 
schlagader in diesen Zuständen hinwies, konnte ich 
in einer Reihe von Untersuchungen an verschiede- 
nen Personen bestätigen und Mossos Befunde noch 
insofern ergänzen, als es mir gelang, nachzuweisen, 
daß am Kleinhirn diese Gefäßerweiterung bei Lö- 
sung einer Rechenaufgabe usw. ausbleibt. 
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Fig. 12. 


Diese Fig. 12 ist an einem Manne aufgenommen, 
bei dem nach einem operativen Eingriff die linke 
Kleinhirnhälfte vorlag. Oben ist die Atmung, in 
der Mitte die Volumkurve des Kleinhirns und zu 
unterst ist das Armplethysmogramm geschrieben. 
Von A bis B wird die Aufgabe 127 — 38 gerechnet; 
der Unterschied gegenüber Kurve 3 bedarf keiner 
Erläuterungen. Diese Kurven illustrieren sehr 
schön die uns seit Gall bekannte Tatsache, daß das 
Großhirn, dessen Gefäße bei der geistigen Arbeit 
eine Erweiterung zeigen, diejenige Stätte sei, an 
der die materiellen Prozesse ablaufen, welche mit 
den psychischen Vorgängen in innigster Beziehung 
stehen. Das Kleinhirn dagegen hat mit den geistigen 
Vorgängen im engeren Sinne nichts zu tun, sondern 
hat andere sehr wichtige und komplizierte Auf- 
gaben zu erfüllen; seine Gefäße zeigen daher 
auch hier keine aktiven Veränderungen. 

Wir haben schon eingangs darauf hingewiesen, 
daß die geistige Arbeit, ebenso wie die körperliche 
zur Ermüdung führe, und es liegt die Annahme äußerst 
nahe, daß dieselbe auch mit einem gesteigerten 
Stoffumsatz einhergehe. Schon @ley wollte bei in- 
tellektueller Beschäftigung eine Zunahme der aus- 
geschiedenen Urinmenge und der darin enthaltenen 
Phosphorsäure bemerkt haben, aber die äußerst ge- 
nauen Untersuchungen Atwaters haben keine merk- 
liche Steigerung des Stoffumsatzes unter der Ein- 
wirkung geistiger Arbeit ergeben. Neuerdings hat 
Lehmann wieder mitgeteilt, daß er eine deutliche 
Vermehrung der ausgeatmeten Kohlensäure bei 
geistiger Arbeit habe feststellen können, und daß 
einer schweren Arbeit eine größere CO.-Menge ent- 
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sprüche; jedenfalls bedürfen aber diese Feststellun- 
gen noch weiterer Nachprüfungen 

Gley glaubte auch an sich selbst eine leichte 
Zunahme der Körpertemperatur während der geisti- 
gen Arbeit beobachten zu können. Wichtiger sind 
auch hier wieder die Untersuchungen, welche sich 
mit einer Beobachtung der Gehirntemperatur be- 
fassen; wir verdanken wieder Mosso die wichtige 
Feststellung, daß die Gehirntemperatur in einer ge- 
wissen Unabhängigkeit von der Bluttemperatur 
steht. Cavazzani konnte bei anhaltender geistiger 
Arbeit eine Zunahme der Temperatur über der har- 
ten Hirnhaut um 0,2° feststellen. Das Ergebnis 
eigner derartiger Untersuchungen illustriert Fig. 13, 

Die stark gezeichnete Linie (G) stellt die Ge- 
hirntemperatur, abgelesen an einem in das rechte 
Großhirn eingeführten Thermometer, die untere 
Linie die Temperatur im After dar. Von 35 52m 
bis 4 h 2 (von B—D) addierte die Versuchsper- 
son fortlaufend je 6 vierstellige Zahlen zusammen. 
In dieser Zeit stieg die Gehirntemperatur um 
0,08 © an, während die allgemeine Körpertemperatur 
nur um 0,02° zunahm. Der Anstieg bei der 10 
Minuten lang durchgeführten, ziemlich anstrengen- 
den Arbeit ist nicht sehr bedeutend. Es ist dabei 
aber ebenso wie bei den Ergebnissen der Stoffwech- 
selversuche neben anderem zu berücksichtigen, daß 
es sich bei der geistigen Arbeit nur um eine Zu- 
nahme einer ständigen Leistung handelt; denn 
fortwährend laufen geistige Vorgänge in uns ab, und 
wir alle sind, wie schon Locke sagt, mit dem Fluch 
des Denkenmüssens, ob wir wollen oder nicht, be- 
haftet. Schon der Wachzustand stellt an sich mit 
seinen ständigen Sinneseindrücken und ihnen ent- 
spreehenden Empfindungen, die mehr oder minder 
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deutlich aufgenommen und zum Ausgangspunkt 


von Gedankenvorgängen, dem Auftauchen von Er- 


. innerungsbildern, dem Ausdenken von Plänen usw. 


werden, eine erhebliche Leistung unseres Gehirns 
dar, von der sich die geringe Zunahme durch eine 
geistige Arbeit im eigentlichen Sinne nur wenig ab- 
hebt. Es geht dies am deutlichsten aus der Wir 
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kung der Narkose hervor, bei der alle mit BewuBt- 
sein einhergehenden Rindenvorgänge ausgeschaltet 
werden. Die Wirkung auf die Gehirntemperatur 
lt Fig. 14, die auch eine eigene Beobachtung wie- 
dergibt, erkennen. 

Hier ist unten die Gehirntemperatur, oben die 
Temperatur im After eingetragen. 

Bei Beginn der Temperaturablesungen an dem 
in die linke Großhirnhälfte eingeführten Thermo- 
meter befindet sich der 11 jährige Knabe noch in 
tiefer Narkose, obwohl die Chloroformmaske schon 
einige Zeit entfernt ist; er erwacht allmählich, und 
bei B öffnet er die Augen. Die Gehirntemperatur 
hat um 0,31° zugenommen, bei D wird von neuem 
Chloroform gegeben, die Gehirntemperatur nimmt 
entsprechend der anfänglichen Reizwirkung aller 





Fig, 15. 


Narkotika zunächst etwas zu und sinkt erst nach 
vollentwiekelter narkotischer Wirkung um 0,2° ab, 
ohne daß die Kurve der allgemeinen Körpertempe- 
ratur ähnliche Schwankungen durchmachte. Man 
kann an solehen Zahlen sich eine ungefähre Vor- 
stellung machen von der Größe des Stoffumsatzes 
in der Hirnrinde im Wachzustand. 

Alfred Lehmann hat an den ebenfalls von Mosso 
zuerst aufgenommenen Arbeitkurven eines einzel- 
nen Gliedes, z. B. eines Fingers, an den sogenannten 
Ergogrammen, gleichzeitige 
geistige Arbeit, wie das Rechen- 
exempels, die Arbeitsleistung erheblich herabsetzt. 
Fig. 15, die Lehmanns Untersuchungen entnommen 
ist, illustriert dies. 


gezeigt, daß eine 


Lösen eines 
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während sie weiter am Ergographen arbeitet, und 
wir sehen wieder eine beträchtliche Abnahme der 
Muskelleistung während des Kopfrechnens. Leh- 
mann konnte auch feststellen, daß die Abnahme der 
Muskelleistung der Schwere der geistigen Arbeit 
entspricht, so daß sich so ein relatives Maß der in- 
tellektuellen Anstrengung gewinnen läßt. 

Schon Mosso hatte auch darauf hingewiesen, daß 
die Nervenzellen bereits nach 3 bis 4” Erscheinun- 
gen der Ermüdung darbieten, und jede Selbst- 
beobachtung lehrt, daß z. B. Erinnerungsbilder, die 
willkürlich wachgerufen werden, kurzen periodi- 
schen Schwankungen der Deutlichkeit unterliegen ; 
v. Voß ist es auch gelungen, zu zeigen, daß die in- 
tellektuellen Leistungen, z. B. die Addierfähigkeit, 
ebenfalls solehen kurzen periodischen Schwankun- 
gen mit einem Optimum der Leistung in Pausen 
von je 3 bis 6” unterworfen sind. Man hat nun an 
den Gefäßen des Großhirns wellenartige, in 3 bis 6’ 
ablaufende Schwankungen der Blutfüllung beobach- 
tet, und bei der großen Bedeutung, welche die Blut- 
versorgung für die Hirnrinde und deren Leistungen 
hat, liegt es wohl nahe, beide Erscheinungen, die 
Schwankungen der Gefäßweite und der geistigen 
Leistungsfähigkeit usw. in einen ursächlichen Zu- 
sammenhang zu bringen. Es läßt sich nun in der 
Tat zeigen, daß z. B. bei einer nur mit gespannter 
Aufmerksamkeit auszuführenden Arbeit die Fehler 
vorwiegend in die Zeit der Wellentäler der Gehirn- 
kurve, der verminderten Blutversorgung der Hirn- 
rinde, fallen, wie dies die von mir gewonnene 
Fig. 16 zeigt. 

Auf derselben ist aus Rücksicht auf den Raum 
nur die über dem Stirnhirn aufgenommene Kurve 
mit ihren selbständigen periodischen Schwankungen 
von verschieden langer Dauer wiedergegeben. Die 
Versuchsperson fährt mit einem Stift an einem in 
eine Ebonitplatte eingelassenen schmalen Kupfer- 
streifen entlang, wobei jedes Abirren von der Linie 
zu einer Unterbrechung eines elektrischen Kontaktes 
führt. Die Fehler sind durch weiße Stellen der 
starken schwarzen Linie unter Kurve 16 dargestellt, 
und man sieht, wie das Abirren, das Nachlassen der 
Aufmerksamkeit, meist mit der geringen Blutver- 
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Fig. 


Die senkreehten Linien stellen im verkleinerten 
Mabstabe die Hubhöhen eines nach dem Takte eines 
Metronomes von dem Mittelfinger gehobenen Ge- 
wichtes dar. Der erste erhebliche Abfall der Hub- 
höhen, also die Verminderung der Muskelleistung, 
entspricht der Lösung des Exempels 657 X 34, von 
Sofort nach der Erledigung der Aufgabe 
steigt die Hubhöhe, die natürlich ständig im Verlauf 
der Arbeit langsam abnimmt, wieder um mehr als 
das Doppelte an. Nach 15 maligem Heben löst dann 
die Versuchsperson die zweite Aufgabe, 392 X 43, 


Ibis J. 


T T = ar 
Nochfehren 


a ) 


16. 


sorgung zusammenfallt. Hier scheinen die periodi- 
schen Änderungen der Gefäßweite des Großhirns 
die eigentliche Ursache und nicht nur die Begleit- 
erscheinungen dieser Schwankungen der in- 
tellektuellen Leistungsfähigkeit zu sein, und es liegt 
die Vermutung sehr nahe, daß man wohl in diesen 
Gefäßwellen überhaupt den letzten Grund der Be- 
vorzugung des Rhythmus auf den verschiedensten 
Gebieten der menschlichen Betätigung zu sehen 
habe. 
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Zur Kenntnis der Ursachen erhöhter 
Futterausnützung bei Haustieren. 


Von Prof. Dr. Alois Velich, Prag. 
Vorstand des Institutes für Anatomie und Physiologie der Haus- 
\ t'ere a. d. k. k. böhmischen techn'schen Hochschule. 

Die Bestrebungen nach Erhöhung der Leistungs- 
fähigkeit in der Viehzucht müssen, falls sie mit 
dem ersehnten Erfolge gekrönt sein sollen, zunächst 
dahin gerichtet sein, von der Zucht diejenigen 
Tiere auszuschließen, welehe ihr Futter ungenügend 
ausnützen, und an ihrer Statt die Zahl derjenigen 
Tiere zu vermehren, die sich durch die Fähigkeit 
auszeichnen, das verabreichte Futter in höchstem 
Maße in Fleisch, Fett, bezw. Milch oder Arbeit in 
wirtschaftlichem Sinne umzusetzen. 

Die Unterschiede zwischen einzelnen Tieren der- 
selben Art in bezug auf ihre Befähigung zur Ver- 
wertung des verabreichten Futters sind oft sehr 
bedeutend. Es gibt Individuen, welche das Futter 
wirtschaftlich bei weitem nicht genügend verwer- 
ten, wogegen andere wiederum dasselbe sehr gut 
bezahlt machen. Wie wäre es nun möglich, solche 
wertvollen Tiere zu erhalten? Mit dieser Frage ist 
eine andere unzertrennlich verbunden, die zunächst 
zu beantworten ist. Diese zweite Frage lautet: 
Welehe sind eigentlich die Ursachen der erhöhten 
Fähigkeit, das aufgenommene Futter zu verwerten ! 

Erst nachdem diese Frage völlig gelöst ist, läßt 
sich ein zuverlässiger Plan entwerfen, auf welche 
Weise ein sich vorzüglich rentierender Viehstand 
angestrebt werden müßte. 

Jedem, dem die physiologischen Ernährungs- 
prozesse bekannt sind, ist es klar, daß auf die Ver- 
schiedenheit der Futterverwertung durch dieses oder 
jenes Tier unbestreitbar der Umstand von großem 
Einfluß ist, in welchem Maße das Futter verdaut 
wird. Der Grad der Vollkommenheit dieser Ver- 
dauung hängt von einer ganzen Reihe von Faktoren 
ab. Es entscheiden hierüber Art und Weise der 
Futterzerstiickelung durch das Gebiß, Dwurch- 
speicheln des Futters (abhängig von der Menge und 
Qualität des gebildeten Speichels, der auch, wie aus 
den klassischen Ausführungen von Zuntz!) erhellt, 
auf den Verlauf der Gärungsprozesse im Pansen 
einen entscheidenden Einfluß hat), des weiteren der 
Grad des Wiederkauens, die Zerreibung der festen 
Partikelchen des mazerierten Futters im Blätter- 
magen, die Dauer des Verweilens des Futters im 
Labmagen, die Menge und der Grad der Verdauungs- 
kraft des Magen- und Pankreassaftes, die Ver- 
sehiedenheit in der Art der Sekretion und Wirksam- 
keit der Galle, Quantität und Qualität des Darm- 
saftes. Die Verdauungsprozesse verlaufen mehr oder 
weniger günstig je nach der Schnelligkeit des Durch- 
ganges des Darminhaltes. Neben anderen Um- 
ständen entscheidet auch dieser darüber, wie aus- 
giebig die Nährstoffe der verdauten Futtermittel 
aus dem Darmkanal in das Blut und die Lymphe 
resorbiert werden. 

Die durch die Einwirkung von Verdauungs- 
fermenten im Magen und dem Darme aus dem 
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Futter entstandenen Substanzen werden durch die 
Schleimhaut der Verdauungsorgane mit verschiede- 
ner Vollständigkeit resorbiert, wobei neben der 
Schnelligkeit, mit welcher der Inhalt den Vor. 
dauungstraktus durchwandert, besonders der Zu- 
stand und die Resorptionsfihigkeit der Darm- 
epithelien, die durch verschiedene Einflüsse geändert 
werden kann, von entscheidender Bedeutung ist. 
Auch hierin ist eine der Ursachen davon zu sehen, 
daß manche Tiere befähigt sind, das Futter in 
höherem Grade zu verwerten als andere. 

Bei der Resorption der Verdauungsprodukte 
werden, wie bekannt, durch die Verdauungstätigkeit 
in der Darmwand aus den Stoffen, in welche die 
KiweiBsubstanzen des Futters verwandelt worden 
sind, d. h. aus Albumosen, Peptonen (resp. den 


daraus durch die Wirkung des Erepsins ent- 
standenen Aminosäuren), Aminosäuren, neue 
spezifische Eiweißstoffe gebildet, deren Zu- 


sammensetzung den Eiweißstoffen des betreffenden 
Tieres entspricht. Ferner werden auch Fettsäuren. 
Seifen und Glyzerin, in welche die Fette des 
Futters durch die Wirkung der Verdauungssäfte 
gespalten werden, in der Darmschleimhaut in neues 
Fett umgewandelt. Auch diese Verdauungsprozesse 
können mehr oder minder ausgiebig verlaufen. 

Ferner kann man annehmen, daß die verschiede- 
nen schädlichen Stoffe des Futters wie auch die 
im Darme entstehenden Fäulnisprodukte bei einigen 
Tieren in geringerem Maße durch die Darmwand 
in das Blut gelangen als bei anderen Tieren. Ein 
wichtiger Faktor kann in diesem Falle unter 
anderem die Herabsetzung der Darmperistaltik 
(Verstopfung) darstellen. Auch diese Umstände 
können zu der verschiedenen Intensität der Futter- 
verwertung beitragen. 

Der Stoffwechsel, bei dem die 
Körpersubstanz durch die dem Körper durch die 
Verdauung zugeführten Stoffe neu ersetzt wird, 
unterliegt zufolge neuerer Untersuchungen einer 
ganzen Reihe von Einflüssen, von denen die einen 
in dem für die Produktion günstigen Sinne zu be- 
werten sind, während die anderen aber umgekehrt 
die Fähigkeit des Tieres, das Futter zu verwerten, 
erheblich herabsetzen können. 

In verschiedenen Organen des Tierkörpers werden 
chemische Substanzen gebildet, welche, ins Blut ge 


verbrauchte 


langt, mit diesem zu anderen Körperorganen und 
Geweben geführt werden und durch ihre spezifische 
Wirkung deren Tätigkeit ändern, regulieren und 
bedingen. Diese Stoffe nennt man Hormone. 
Solehe wichtige Hormone entstehen in der 
Schilddrüse, in den Nebenschilddriisen, im Hirn- 
anhang, den Nebennieren, dem Pankreas, dem Ei- 
stock, den Hoden und anderen Tierorganen. Durch 
die Hormone wird der Stoffwechsel in erheblichem 
Maße beeinflußt. Durch Experimente wurde fest- 
gestellt, daß der Eiweißstoffwechsel der Sekret- 
wirkung der Schilddrüse, der Nebennieren und des 
trichterförmigen Teiles des Hirnanhanges unter- 
liegt, u. zw. auf die Weise, daß durch die Wirkung 
der genannten Sekrete der Stoffwechsel erhöht 
wird. Umgekehrt wirken die im Mikter und den 
Nebenschilddrüsen erzeugten Substanzen. 
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Auch die Umwandlung der Kohlehydrate wird 
bis zu einem erheblichen Grade durch die Produkte 
der Driisen mit innerer Sekretion reguliert. Es hat 
sich gezeigt, daB die aus den Nebennieren und dem 
Vikter ins Blut übertretenden Hormone die Fähig- 
keit der Regulierung bei der Umwandlung von 
Kohlehydraten besitzen, und zwar besonders dadurch, 
daß sie einerseits die Bildung und Speicherung des 
Glykogens in der Leber, andererseits seine Umwand- 
lung in Zucker beherrschen. Die Nebennieren und 
iberhaupt das chromaffine System verstärken diese 
Prozesse, das Mikter schwächt dieselben im allge- 
meinen. Auf die Umwandlung der Kohlehydrate 
im Tierkörper übt außerdem noch das Schilddrüsen- 
sekret seine Wirkung aus 

Die Umwandlung der Fette wird gleichfalls 
durch Hormone geregelt, und zwar auf die Weise, 
lad die Schilddriisenprodukte diese Umwandlung 
erhöhen, das vom Mikter ins Blut gelangte Sekret 
dieselbe herabsetzt. 

Auch die Umwandlung der Salze im Tierorganis- 
mus unterliegt der Wirkung der von verschiedenen 
Organen produzierten Hormone. So wirkt z. B. das 
Sehilddrüsen- und Hirnanhangssekret auf die Um- 
wandlung des Phosphors und Calciums auf die 
Weise, daß deren Ausscheidung erhöht wird. Durch 
eine gegenteilige Wirkung sind die Hormone aus 
den Nebenschilddrüsen charakterisiert. 

Weitere Versuche deuten darauf hin, daß durch 
die Wirkung des Nebennierensekrets die Umwand- 
lung des Kaliums und Natriums erheblich erhöht 
wird. Das Mikter bewirkt im Gegenteil durch seine 
Hormone die Herabsetzung der Umwandlung von 
\lkalien. 

Die angeführten Beispiele sind ein schlagender 
Beweis für die Tatsache, daß der Stoffwechsel tat- 
sichlich dureh die Wirkung der sich in verschiede- 
nen Organen bildenden Hormone veranlaßt sein 
kann. Die richtige Würdigung dieses Faktums 
wird es begreiflich machen, daß auch in der Menge, 
Qualität und Wirksamkeit der Produkte von Orga- 
nen mit innerer Sekretion ein wichtiges Moment 
m sehen ist, das bei der größeren oder minderen 
Fähigkeit der Tiere, das verabreichte Futter zu ver- 
werten, mitentscheidet. 

Den Hormonen kommen außer den bereits an- 
eeführten Einflüssen noch andere Wirkungen auf 
die Lebensprozesse im Tierkörper zu. Ich verweise 
bioß hier auf die starke Wirkung des Nebennieren- 
sekrets auf das Herz und auf die Erhöhung des 
Blutdruckes sowie des Muskeltonus durch dieses 
Sekret. Die in der Magenschleimhaut produzierten 
Hormone regen die peristaltischen Bewegungen des 
Verdauungstraktus an. Ein anderes Hormon, das 
Sekretin, welches in der Dwuodenalschleimhaut 
(Zwölffingerdarmschleimhaut) beim Übergang des 
saueren Mageninhalts in diese Darmpartie entsteht, 
wird vom Blute zum Pankreas abgeführt und erhöht 
dessen Tätigkeit. Interessant ist auch, daß die Ent- 
wieklung der Milehdriisen, sowie die Milchsekretion 
durch Hormone beherrscht werden, welche aus der 
schwangeren Gebärmutter, und zwar aus dem Mutter- 
kuchen ins Blut übergehen und mit diesem den 
Milehdriisen zugeführt, dieselben zur Milehabsonde- 
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rung anregen. Die Wirkung dieser Stoffe ist so 
groß, daß sie sogar, dem Geltvieh ins Blut injiziert, 
imstande sind, Milchsekretion herbeizuführen. 

Diese Beispiele des Einflusses der Hormone be- 
weisen, daß die genannten Substanzen auch in 
anderer Beziehung als durch bloße Einwirkung auf 
den Umfang der Stoffumwandlungen in die physio- 
logischen Prozesse entweder günstig oder Aingünstig 
eingreifen können. 

Auch dem Nervensystem kommt ein beträcht- 
licher Anteil bei der Bestimmung der größeren oder 
kleineren Fähigkeit der Tiere, das verabreichte Fut- 
ter zu verwerten, zu, was klar hervortritt, wenn man 
bedenkt, daß dasselbe alle sich im Tierkörper ab- 
spielenden Lebensprozesse beherrscht. Das Nerven- 
system übt einen mächtigen Einfluß auf die Pro- 
duktion aller für die Verdauung, Resorption und 
Assimilation und für den Stoffwechsel so wichtigen 
Driisensekrete aus; vom Nervensystem hängen die 
peristaltischen Bewegungen : des Magens und der 
Därme ab, deren Bedeutung für die Ausnützung 
der Nährstoffe aus den Futtermitteln oben gestreift 
wurde. Das Nervensystem verwaltet des weiteren 
die Wärmeproduktion und -ausgabe, reguliert die 
Atmung, „bemißt“ den Bedarf der zu einer gewissen 
Muskelarbeit nötigen Stoffe, übt einen unzweifel- 
haften Einfluß auf die Milchsekretion aus und be- 
herrscht noch andere Prozesse im Tierkörper. 

Aus alledem erhellt, daß man aus verschiedener 
Qualität und Funktionsfähigkeit des Nervensystems 
der Haustiere tatsächlich auch einige Fälle der er- 
höhten oder herabgesetzten Produktion erklären 
könnte, 

Wenn wir uns nun alles, was bis jetzt gesagt 
wurde, wiederholen, so finden wir, daß eine große 
Reihe von Faktoren sich an der Intensität der 
Futterverwertung beteiligen kann. Alle diese Fak- 
toren werden durch die Keimzellen übertragen. 

Wenn wir nun rationell auf die Vermehrung 
solchen Viehes hinarbeiten wollen, welches das ver- 
brauchte Futter in höchstem Betrage umzusetzen 
vermag, so müssen wir in erster Linie darauf achten, 
daß zur Zucht die Individuen von hervorragender 
Produktionsfähigkeit ausgenützt werden. 

Dabei wäre sowohl der Auswahl des Vatertieres 
als auch der Zuchtmutter gleiche Aufmerksamkeit 
zu widmen. Mit derselben Sorgfalt ist die Funk- 
tionsfähigkeit der zur Zucht ausgewählten Tierahnen 
zu verfolgen, sowohl was die Männchen, als auch 
die Weibehen anbelangt. Durch solehes Vorgehen 
und sachverständige Auswahl kann Vieh gezogen 
werden, welches in jeder Hinsicht vorzüglich funk- 
tionierende Organe besitzt und fähig ist, das ver- 
brauchte Futter in höchstem Grade zu verwerten. 
Nachdrücklich betone ich, es kann gezogen werden, 
womit ich klar das Faktum erheben will, daß eine 
bloße, auch die sorgfältigste Auswahl der Tiere zur 
Zucht ganz allein nicht genügt. Man kann nämlich 
Jungvieh, welches von seinen Ahnen die besten An- 
lagen zur vollkommenen Ausnützung des Futters 
ererbt hat, durch falsche Maßnahmen bei der Ab- 
stillung, Ernährung und Pflege völlig verderben. 
Diese Tatsache wird klar, wenn wir erwägen, daß 
durch den Einfluß einer ungeeigneten Ernährung 
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bei jungen Tieren eine Reihe von Störungen, Mib- 
bildungen, ja sogar oft auch nicht wieder gut zu 
machende Veränderungen solcher Organe herbei- 
geführt werden können, deren in jeder Hinsicht voll- 
kommene Entwicklung eine unabweisbare Bedin- 
gung ist, ohne welche die vollständige Ausnützung 
und Verwertung des verzehrten Futters überhaupt 
unmöglich ist. 

Wir haben erkannt, wie zahlreich die Einflüsse 
sind, welehe auf die Vollkommenheit der Ver- 
dauung, Resorption, Assimilation und auf die Um- 
wandlung der Stoffe und Kräfte überhaupt ein- 
wirken. Es ist klar, daß, wenn diese Einflüsse für 
die Produktion möglichst günstige sein sollen, man 
durch eine richtige, in jeder Hinsicht vollkommene 
Ernährung dafür zu sorgen hat, daß alle jene Ge- 
webe und Organe, denen dabei irgend eine Aufgabe 
zukommt, die von den Ahnen ererbten Fähigkeiten 
und Vorzüge am meisten entfalten bezw. erhöhen 
können. Wenn aber die Jungen, wenn sie auch von 
Eltern abstammen, welche das Futter noch so gut 
verwerten, nicht richtig ernährt werden, wenn sie 
z. B. nicht während der nötigen Zeitdauer die Milch 
direkt aus dem Euter der Mutter bekommen, wenn 
vorzeitig die Eiweißstoffe und das Fett der Milch 
durch verschiedene, aber doch geringwertigere 
Pflanzeneiweißstoffe und -fette ersetzt werden, dann 
ist auch die Entwicklung der Gewebe ihres Körpers 
nicht gleichwertig mit der Entwicklung der Gewebe 
der richtig durch die Mutter ernährten Jungen. In 
bezug auf vorteilhafte Ausbildung der Gewebe und 
ihres Chemismus sind nicht einmal die so viel ge- 
priesenen „Nährpräparate“ imstande, eine natürliche 
Ernährung zu ersetzen. Hier sei darauf hingewiesen, 
daß auch eine übermäßig gesteigerte Mast junger 
Zuchttiere die ursprünglich günstigen, ja selbst die 
besten Anlagen zu vollkommener Verwertung des 
verbrauchten Futters schwächen kann. Die Zellen 
des übermästeten Tieres sind bis zu einem gewissen 
Grade nicht normal. Obwohl sie anfangs die besten 
Eigenschaften besaßen, so wirkt doch der Überschuß 
des Fettes erheblich nachteilig auf ihre Tätigkeit 
und deshalb können bei einem solehen Individuum 
die zur Futterverwertung notwendigen Prozesse nicht 
so exakt verlaufen, wie es eigentlich der Fall sein 
sollte. 

Oben habe ich hervorgehoben, welchen bedeuten- 
den Einfluß das Nervensystem auf den Verlauf jener 
Prozesse ausübt, von denen Ausnützung und Ver- 
wertung des Futters abhängig ist. 

Und gerade auf die Entwicklung dieses höchst 
bedeutungsvollen Organsystemes hat in erster Linie 
die Ernährung eine unbestreitbare Wirkung. Durch 
Experimente, die ich an einer Serie von Tieren ge- 
macht habe, konnte ich mich überzeugen, wie ver- 
derblich eine unrichtige Ernährung auf das zentrale 
und periphere Nervensystem der wachsenden Jungen 
einwirkt. Es ist selbstverständlich, daß ein nicht 
vollkommen normales Nervensystem nicht richtig 
funktionieren kann. Auch von diesem Standpunkte 
aus erscheint also die sorgfältige Einhaltung der 
richtigen Ernährungsweise als eine unerläßlich 
3edingung zur Aufzucht von Tieren mit 


nötige 
optimaler Futterverwertung. 
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Endlich wäre noch zu erwähnen, daß zur Ry 
zielung solchen Viehs die strengste Beobachtung 
hygienischer Maßnahmen bei Fütterung und Pflege 


‚nicht ‘nur höchst erwünscht, sondern eine Haupt- 


bedingung ist. 

Solehe Maßnahmen sind ganz absolute Ver- 
meidung verdorbener Futtermittel, luftige, reine 
Ställe, freier Auslauf, mindestens zeitweise Weide, 
richtige Art des Melkens und liebevolle Pflege, 
welche an und für sich einen außerordentlich 
günstigen Einfluß auf das Nervensystem und als 
Folge auf die Sekretion der Verdauungssäfte sowie 
überhaupt auf die Drüsensekretion, also auch auf 
die Bildung von Hormonen und dadurch auch auf 
den ganzen Stoffwechsel ausübt. 

Durch schlechte, grobe Umgangsweise besonders 
mit dem jungen Vieh, wie auch durch Nicht- 
einhaltung der hygienischen Forderungen bei Er- 
nährung und Zucht kann sehr viel von der ursprüng- 
lich angeborenen Fähigkeit vollkommener Futter- 
verwertung verdorben werden; hingegen führt 
freundliche Behandlung der Tiere vom zartesten 
Alter (Jugend) an, die Erhaltung derselben in zu- 
friedener, ja man kann sogar sagen freudiger 
Stimmung dazu, daß alle zur vollkommenen Futter- 
verwertung notwendigen Prozesse höchst günstig 
verlaufen. Unter diesen Umständen und bei Inne- 
haltung aller die Gesundheit der Tiere aufrecht- 
haltenden Maßregeln kann sich die von den Eltern 
angeborene Fähigkeit der Futterausnützung unge- 
stört fortwährend weiter entwickeln, so daß, unter 
zunehmender Ausbildung und Entwicklung aller 
oben angeführten hierbei wichtigen Faktoren, die 
Futterverwertung schließlich den höchsten Grad er- 
reichen kann. 


Baumwollersatzstoffe. 
Von Dr. Gertrud Tobler-Wolff, Münster i. W. 


Als vom Ende des achtzehnten Jahrhunderts an 
die englische Baumwollindustrie plötzlich riesige 
Dimensionen annahm, wurden durch die massenhaft 
überall eingeführte und viel billigere Baumwolle in 
Deutschland Flachsbau und Leinenspinnerei schwer 
geschädigt. Um der betroffenen Bevölkerung eine 
andere Erwerbsmöglichkeit zu bieten, war der erste 
Gedanke natürlich der, auch in Deutschland rohe 
Baumwolle’ zum Selbstverarbeiten einzuführen. 
Daran hinderten aber damals zunächst die hohen 
Transportkosten — vor allem zu Lande innerhalb 
Deutschlands, im Gegensatz zu den billigen Flub- 
und Kanalwegen in England. Daher suchte man 
sehr früh schon, und zwar nicht nur in Deutsch- 
land, sondern z. B. auch in dem in großem Umfang 
flachsbauenden Rußland, nach einer Pflanze, die 
etwa ein der Baumwolle gleichwertiges Produkt lie 
fern und sich doch billig und ohne klimatische 
Schwierigkeiten im Lande selbst anbauen lassen 
würde. So stellte man z. B. 1845 in Rußland ein 
Baumwollsurrogat her aus den Samenhaaren des 
Weidenröschens, Epilobium angustifolium. Sehr 
früh wurden auch die Samenhaare des in unseren 
Mooren heimischen Wollgrases, Eriophorum lati- 
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folium, und die von einigen Pappeln und Weiden 
benutz. Von all diesen Versuchen verlautet aber 
später nichts mehr; sie sind offenbar bald und end- 
viltig fallen gelassen worden. 

Viel früher aber war die Aufmerksamkeit schon 
auf eine andere Pflanzenfamilie gelenkt worden, auf 
die man trotz aller Mißerfolge bis in die neueste 
Zeit immer wieder zurückgekommen ist. Es handelt 
sich um die Aselepiadaceen. Die Gattung Asclepias 
selbst, und zwar Asclepias Cornuti Desne, früher 
\sclepias syriaca L. genannt, war es, deren lange, 
seidig glänzende Samenhaare zuerst dazu verlockten 
nächst zwar nieht Baumwoll-, aber Seidenersetz 
stoff herzustellen. Aus dieser „syrischen Seiden- 
pflanze wurde eine Seidenwatte angefertigt, nach 
einer Notiz in dem Werke von Justi, „Abhand- 
Manufakturen und Fabriken“ 
Kopenhagen, 1758), und fast gleichzeitig stellte 


ungen von den 


in Franzose ähnliche Versuche an. In Deutsch- 
land war ein Stadtdirektor zu Liegnitz, Carl 
Schnieber, der erste, der, im Jahre 1789, den Anbau 

r Pflanze empfahl'). 

Um dieselbe Zeit beschäftigten sich offenbar 
och andere mit der Asclepias. Es findet sich noch 
eine Abhandlung?) aus dem Jahre 1791, und in 
inigen einschlägigen Enzyklopädien ist der Wert 
ler Pflanze mehr oder weniger ausführlich darge 
stellt. Sehr viel später sind alle diese Notizen 
Schrift des 
Il. Meitzen®), der auch selbst verschiedene Ver 
he 


md Verwendung angestellt hat und dabei zu einem 


vieder zusammengetragen in der 


n bezug auf Anbau, Samenhaargewinnung 


lurchweg negativen Resultat gekommen ist. 
Die Frage nach einem Baumwollersatz ist aber 
keineswegs zur Ruhe gekommen. Sie ist im Gegen- 
teil aktueller als je, da der Bedarf auch bei uns 
stetig wächst und andererseits die Möglichkeit, in 
ınseren Kolonien Baumwolle zum Export kulti- 
ren zu können, noch gering zu sein scheint; 
enigstens befindet sich in dieser Beziehung alles 
Nun hat sich das Inter- 
sse einigen anderen Pflanzen zugewendet, deren 
Samenhaare bisher z. T. andere Verwendung (als 
Stopfmaterial) fanden. Dies Material. wird zu 
eilen allgemein als „Kapok“ bezeichnet’), ist aber 


och im Versuchsstadium®). 


') „Darstellung der höchst wichtigen Vorteile, welche 
ler Anbau und Manufaktur-Gebrauch der syrischen 
Seidenpflanze sowohl für den Staat als für den Privat 
mann verspricht, aus eigenen Versuchen und Erfah 
ingen für Freunde der Ökonomie und des Manufaktur 
vesens von Carl Schnieber, Stadt- und Rats-Direktor der 
Köniel. Preuß. Fürstentumsstadt Liegnitz.“ 

*) Friedrich Gotthelf Friese, Okonomisch-technologi 
sche Abhandlung über die syrische Seidenpflanze und den 
eißen Maulbeerbaum, mit einem Kupfer. Breslau und 
Leipzig 1791. 

5) Hugo Meitzen, Über den Wert der 
Cornuti Desne. syriaca L. als Gespinstpflanze. 
Diss. Göttingen 1862.) 

‘) Vgl. Verhandlungen der Baumwollbau-Kommission 
les Kolonial-wirtschaftlichen Komitees. (Beihefte zum 
Tropenpflanzer, Nr. 3. Berlin 1912.) 

5) Z. B. in der Zeitschrift „The furniture record and 
the furnisher“, New Series Nr. 624, London 1911, findet 
sich unter der Bezeichnung ,,Kapok“ eine ganze Liste 
von Namen, und zwar durcheinander botanische und 
einheimische?) Handelsnamen; die botanischen meist 


Asclepias 
(Inaug. 
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recht verschiedener Herkunft. Es handelt sich im 
wesentlichen um Kapok im engeren (botanischen) 
Sinne, dann z. B. um die Haare von Calotropis, 
Kickxia und einigen anderen Pflanzen‘). 

Kapok wird in der Hauptsache geliefert von der 
Bombacacee Ceiba pentandra (L.) Gärtn., die oft 
auch unter dem älteren Namen Eriodendron an- 
fractuosum D. C. beschrieben wird. Auch einige 
Bombaxarten selbst, z. B. Bombax Ceiba L., werden 
verwendet; eine besonders gute Qualität scheint 
Bombax buonopozense Pol. de Beauv. aus der Land- 
schaft Adamaua (Kamerun) zu liefern?). Die 
Fruchthaare von Bombax rhodognaphalom ge- 
langen gelegentlich von Daressalam (Deutsch-Ost- 
afrika) zur Ausfuhr; sie werden wohl auch als Fiill- 
material benutzt. Die Ceiba ist ein großer, in den 
Tropen fast überall heimischer Baum von auf- 
fallend sparrigem Wuchs (Abb. 1), dessen Früchte 
Kapseln sind (Abb. 2). Die reichlich darin ent- 





\bb. 1. 
Amani, Deutsch-Ostafrika. 


Ceiba pentandra, Kapokbaum. 


(Orig.) 


haltenen Haare sind nun gerade bei diesem Objekt 
keine eigentlichen Samenhaare. Die Samen selbst 
sind kahl; aber der inneren Fruchtwand entspringen 
sehr reichlich die gelblich-weißen Haare (Fig. 3). 
Sie sind im Durchschnitt 2—3 em lang, haben einen 
seidigen Glanz und sind ungemein glatt und 
falsch und mehrfach das gleiche Objekt bedeutend. Im 
Handel führt dergleichen sicher oft zu Mißverständ- 
nissen, wenn dieselbe Ware nämlich unter anderem 
Namen als neu eingeführt wird. 

1) Vgi. auch G. und F. Tobler, Anleitung zur mikro- 
skopischen Untersuchung von Pflanzenfasern. Berlin 
1912. 

2) Verhandl. der 
a. a. O. 


Jaumwollbau-Kommission usw. 
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brüchig; die beiden letzteren Eigenschaften sind 
für alle hier zu erwähnenden Objekte charakte- 
ristisch. Gerade ihrer glatten Oberfläche, die ein 
Zusammenfilzen verhindert, verdanken diese Haare 
ihren großen Wert als Füllmaterial. 





\bb. 2. Früchte des Kapokbaums. 
Die eine Kapsel ist aufgesprungen. Ca. \4 der natiir- 
lichen Größe. (Orig.) 


Um wirkliche Samenhaare handelt es sich bei den 
sehon erwähnten Asclepiadaceen. Von der Gattung 
Asclepias selbst wurde die Spezies Asclepias Cornuti 
Desne (A. syriaca L.) benutzt, Asclepias curassavica LL. 
liefert ein gleiehwertiges Material (Abb. 4); viel- 





\bb. 3. Unterer Teil eines Kapokhaares, die Ansatz 
stelle in der Fruchtwand zeigend. Vergr. 190. (Nach 
6. und F. Tobler, Anleitung usw.) 


leieht ist sie deshalb nicht wieder beachtet worden, 
weil die Menge der in den einzelnen Kapseln ent- 
Der Vorteil der 
Asclepiasarten läge darin, daß sie, wenigstens in ge- 


haltenen Ilaare ziemlich klein ist. 


schiitzteren, milderen Gegenden, auch bei uns ge- 
deihen. An sich wertvoller scheint die Gattung 





\bb. 4 Isclepias eurassavica. Samen mit Haarschopf. 
% natürl. Größe. (Orig.) 


Calolropis zu sein, von der die Spezies Calolropis 
procera (Willd.) R. Br. und Calotropis gigantea 
(Willd.) R. Br, in Betracht kommen; ihr Produkt 
wird im Handel auch Akon genannt. Die Pflanze ist 
im ‘ropischen Asien und Afrika heimisch; sie bildet 
hohe, kräftige Sträucher. Die Kapseln sind im 
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wissense) 

Gegensatz zu den spitz-länglichen der Asclepias mehr 
kugelig und sehr viel größer; sie erreichen oft einen 
größten Durchmesser von 12—14 em (Abb. 5). Auch 
die sehr reichlichen, schön glänzenden Haare sind 
länger (ca. 3—4 ecm) und breiter als die der 
Asclepias. Sie lösen sich offenbar sehr leicht von 
den Samen (Abb. 6) ab, was praktisch einen 
großen Vorteil anderen Objekten gegenüber bedeuten 





Abb. 5. Calotropis procera. Amani, Deutsch-Ostafrika, 
Ca. 4 der natürl. Größe. (Orig.) 


würde. In diesem Zusammenhang wäre vielleicht 
noch die Asclepiadacee Chlorocodon Whitei Oliv. 
zu nennen, die z. B. auch in Deutsch-Ostafrika vor- 
kommt und die Eigenschaft hat, daß die Haare sich 
beim Trocknen von selbst vom Samen lösen. Wenn 
man das frisch geerntete Material in einem mit 
einem feinen Drahtgitter überdeckten Kasten trock- 
net, so liegen nach einiger Zeit die kahlen Samen 





\bb. 6. Calotropis procera. Samen mit Haarschopf. 
% natürl. Größe. (Orig.) 


am Boden, während die ganze Haarmenge oben dem 
Gitter anhaftet. 

Kickxia elastica Preuss ist ein in Asien und 
Afrika heimischer, auch wegen seines Kautschuk- 
gehaltes bekannter Baum aus der Familie der 
Apocynaceen. Die langen schmalen Doppelkapseln 
enthalten vielen Samen, mit schönen, langen 
Seidenhaaren an dem langen stilförmigen Fort- 
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satz (Abb. 7). Aus dieser Familie wird der 
Samenhaare wegen auch Strophantus erwähnt, 
dessen Samen sonst als Droge (starkes Gift) be- 
kannt sind®). 

Mit einigen dieser Haare sind, wie gesagt, Spinn- 
versuche schon öfter, aber bis vor kurzem stets mit 
vanz negativem Erfolg gemacht worden. Der Grund 





\bb. 7. Atekxia elastica. Samen mit Haaren am Stiel. 
¥% natürl. Größe. (Orig.) 


zu der Schwierigkeit des Verarbeitens ist sowohl 
in der chemischen Beschaffenheit, wie in äußeren 
Eigenschaften des Materials zu suchen. Alle diese 
Ilaare stellen einzellige, völlig glatte Röhrchen dar, 
die eine Kutikula besitzen und reichlich mit Luft 
erfüllt sind. Die Wanddicke ist gering, sie beträgt 
ea. 5—7 % des Gesamtdurchmessers gegen ca. 33 % 
bei der Baumwolle (Fig. 8), infolgedessen erscheinen 
besonders die Calotropis- und Kickxiahaare schon 
bei geringem Quetschen unter dem Deckglas nicht 


v 











a. b. ce. 
\bb. 8. a) Baumwolle, b) Kickzia elastica, e) Calotropis 
procera zum Vergleich zwischen Wanddicke und Durch 
messer. v= Verdickungsleisten. Vergr. 150. (Orig.) 


mehr als Röhren, sondern als flache Bänder, die 
sich leicht falten und knicken, obgleich alle Pflan- 
laufende Verdickungsleisten 
Schon das spricht nicht sehr für 


zenseidenhaare längs 
haben (Abb. 8). 


!) Nach Wiesner, Rohstoffe des Pflanzenreichs 
Leipzig 1903), liefert die indische Apocynacee Beau- 
montia grandiflora ein besonders gutes Material. Doch 
sind damit meines Wissens bisher keine Spinnversuche 
gemacht worden. 
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die Festigkeit der Haare; sie ist in der Tat so ge- 
ring, daß sie sich nach Angabe von A, Herzog!) 
auch mit dem empfindlichsten Präzisionsfestigkeits- 
messer nicht prüfen läßt. Die Haare sind vielmehr 
von einer fast glasartigen Brüchigkeit, die bei der 
geringsten mechanischen Inanspruchnahme, z. B. 
Reibung oder dergleichen, zutage tritt. Die er- 
wähnte Glätte der Oberfläche ist der Grund, wes- 
halb weder gleichartige noch andere Fasern auf die 
Dauer an diesen Röhrchen zu haften vermögen. 

Die mikrochemische Untersuchung?) zeigt über- 
all eine starke Lignin-Reaktion. Bekanntlich be- 
stehen unsere guten Gespinstmaterialien aus fast 
reiner Cellulose. Schlechte, namentlich mehrjährige, 
Baumwollsorten und zu spät geernteter Flachs wei- 
sen mehr oder weniger deutliche Spuren von Ver- 
holzung auf, wodurch die Spinnfähigkeit stark be- 
einträchtigt wird. Ganz junge Haare zeigen ja auch 
bei den Pflanzenwollen (wie Kapok im engeren 
Sinne oft genannt wird) und Pflanzenseiden keine 
oder schwache Holzreaktion (und natürlich auch 
eine dünnere Kutikula); aber dann ist die Länge 
noch so gering (z. B. bei 18 mm langen Haaren 
von Asclepias eurassavica schon Ligninspuren!), daß 
man wohl kaum an Verspinnen denken kann. 

In neuester Zeit sind nun wieder Versuche 
gemacht worden, diese hindernden Eigenschaften 
ganz oder teilweise zu beseitigen und, wie es 
scheint, mit etwas besserem Erfolg als früher. Die 
Chemnitzer Aktienspinnerei (E. G. Stark) beschäf- 
tigt sich seit etwa 4 Jahren mit derartigen Ex- 
perimenten, deren Richtung die betreffenden 
Patentschriften*) in den Umrissen erkennen lassen. 
Die Behandlung sollte vor allem die „Sprödigkeit“ 
der Faser, also die verholzte Substanz beseitigen, 
bzw. verändern und die Oberfläche rauher machen. 
Zu diesem Zweck wurden zunächst Alkohol, Äther, 
Aceton, Schwefelkohlenstoff, Benzin und ähnliche 
Mittel verwendet, wodurch die „inkrustierenden 
Stoffe, die ihre Sprödigkeit bedingen“, dem 
Material ‚„entzogen“ wurden. Außerdem wurde 
durch Schrumpfung die Oberfläche gerauht. 
Später wurden Leim- oder wässrige Glyzerinlösun- 
gen, zuweilen mit Alkalizusatz, und zwar meist bei 
Temperaturen von 60—100° benutzt; bei geringe- 
ren Ansprüchen an die Festigkeit der Haare ge- 
nügte die Behandlung mit heißem Wasser. Die 
flüssigen Lösungsmittel wurden fernerhin ersetzt 
durch die gleichen Substanzen in dampfförmigem 
Zustand. Zuweilen wurden auch beide Behand- 
lungsarten kombiniert, wobei unter Umständen 
durch die starke Erwärmung (die Dämpfe wurden 
manchmal vorher überhitzt) die Luft aus den Hohl- 
räumen der Haare vertrieben und so das Ein- 
dringen der Flüssigkeiten erleichtert wurde. Den 
zur Verbesserung des Materials bestimmten 
Substanzen können Bleich- bezw. Färbemittel 
sogleich zugesetzt werden. Was das „Beseitigen“ 


1) A. Herzog, Textile Erzeugnisse aus Kapok. (Der 
Tropenpflanzer, 16. Jahrg., Nr. 4. Berlin 1912.) 

2) Vgl. auch @. Tobler-Wolff, Sitzungsber. der Medizi 
nisch-naturwiss. Ges. zu Münster i. W. 1911. . 
3 Patentschriften des Kaiserl. Patentamtes Nr. 
230 141, 230142, 231 940, 231 941 u. a. 
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der ,,inkrustierenden Stoffe, sowohl organischer 
wie anorganischer Natur“ betrifft, so ist nicht 
ganz klar, was damit gemeint ist. All- 
gemein könnte man annehmen, daß die verholzte 
Substanz verändert wird, doch darf man dabei 
nicht vergessen, daß der Begriff „Verholzung“ ein 
noch unklarer ist, und daß man botanisch als ,,ver- 
holzt“ solche Gewebe oder Gewebselemente be- 
zeichnet, die sich in gewissen Agentien in bestimm- 
ter Weise färben, z. B. rot in Phloroglucin-Salz- 
säure, gelb in Anilinsulfat. Tatsächlich treten nun 
solche Reaktionen bei dem von Stark behandelten 
Material in schwächerem Maße ein als bei rohem. 
Der Grad der Beeinflussung wird sich aber auch 
nach dem Alter der Haare richten. Jüngere Stadien 
sind nieht nur, wie schon bemerkt, an und für sich 
weniger holzig und spröde, sondern auch vermöge 
ihrer dünneren Membran leichter für Flüssigkeiten 
und Dämpfe durchdringbar. 

Die auf die angedeutete Weise gerauhten und 
weniger spröde gemachten Haare werden dann mit 
eigens zu diesem Zweck hergestellten Maschinen 
zum Spinnen vorbereitet. Aber auch bei diesem so 
mühsam vorbereiteten Material ist es offenbar 
einstweilen nicht möglich, es allein zu verspinnen. 
Alle Garne und Gewebe, die ich gesehen 
habe, enthielten Calotropis und Baumwolle. In 
„reiner Kapok“ Garnen 
Calotropis vor und es 


den als bezeichneten 


herrsehte die waren 


nur geringe Mengen von Baumwolle darin; 
doch überwog letztere in den Geweben bei 
weitem; auch nach Angaben von A. Herzog!) 


besteht der Kettenfaden ausschließlich aus Baum- 
wolle, die SchuBrichtung zum größten Teil. Bei 
Garnen stellte Herzog bis zu °/s Gewichtsteile 
Baumwolle fest. Diese Garne sehen im ungebleich- 
ten Zustand graugelblich aus; sie sind weich und 
leicht zerreißbar. Die aus ihnen angefertigten 
Stoffe sehen zum Teil sehr gut aus und sind zu ge- 
wissen Zwecken vielleicht brauchbar, nämlich da, 
wo sie geringer Reibung ausgesetzt sind und nicht 
gewaschen werden, zum Teil als Dekorationsstoffe. 
Allerdings wäre auch da gelegentliche Be- 
freiung vom Staub nötig und das dürfte große 
Schwierigkeiten bereiten. Denn die neuartigen 
Pflanzenhaare fallen sehr leicht heraus und 
wenigstens stellenweise bleibt fast nur die glanz- 
lose Baumwolle zurück. Am besten scheinen 
sich plüschartige Stoffe herstellen zu lassen, bei 
denen von vornherein kurze Fadenstücke festge- 
faßt werden. So ist die Verwendungsmöglichkeit 
der Pflanzenseiden noch ungewiß und jedenfalls 
beschränkt; aber es wäre freilich erfreulich genug, 
wenn es möglich würde die Baumwolle auf einem, 
wenn auch eng begrenzten Gebiet zu ersetzen. 
Dazu wäre allerdings Vorbedingung, daß das Ersatz- 
material billiger wäre als die Baumwolle. So ist 
Kapok noch reichlich teuer, eben weil er als Stopf- 
material — etwa für Rettungsgürtel besonders ge- 
schätzt — sehr begehrt ist. Er wird z. B. in Java 
sowohl von Europäern wie von Eingeborenen hier 
und da angepflanzt; man müßte einerseits die wilden 


ı) A. Herzog, a. a. O. 


"Chemnitzer Versuchsmaterial. 


[ DieN 
‚wisse 
Pflanzen ausbeuten und zweitens an Kulturen den- 
ken. Calotropis procera gibt es z. B. sehr reichlich 
wild in Oberägypten. Von hier stammt auch das 
Die Anregung dazu 
ging von Herrn Martin Brandenberger, Ingenieur 
bei der ,,Société anonyme de Wadi Kom Ombo“ aus. 
Auf dem Gebiet dieser mit riesigen Bewässerungs- 
systemen ein ausgedehntes Wüstenland in frucht- 
bare Felder umwandelnden Gesellschaft sollen 
demnächst auch systematische Anbauversuche ge- 
macht werden (Abb. 9). Die Calotropis hat eben 
den großen Vorzug, daß Haare und Samen sich 











Abb. 9. Calotropis procera. 
Wilder Bestand in der Wüste von Kom Ombo, 


Oberiigypten. (Orig.) 

leicht, zum Teil schon bei der Ernte, voneinander 
trennen vielleicht 
billiger werden als andere Pflanzenseiden. 

Wenn nun auch die Versuche, Pflanzenwollen und 
Seiden zu verspinnen, bisher noch nicht sehr große 
Erfolge gehabt haben, so bedeuten sie doch schon 
einen Fortschritt und sind deshalb sehr interessant. 
Vielleicht ist das Verfahren auch verbesserungs- 
fähig und läßt sich dann etwa auch auf andere 
Pflanzenfasern anwenden, die ohne Vorbehand- 
lung nicht spinnbar sind. In erster Reihe wäre 
dabei an die Faser der Sisalagave zu denken, die 
zwar einstweilen als Material zu Stricken und 
Tauen sehr gesucht ist und hoch im Preise steht; 
doch wird die Agave (auch in unseren Kolonien) 
in soleher Menge kultiviert, daß vielleicht bald eine 
Überproduktion eintritt. 


lassen; dadurch würde sie 


Die Entwicklung 
unserer Naturerkenntnis. 


Von Dr. Hans Arnold, Charlottenburg. 
Schluß. 

Sehen wir nun zu, wie sich die Naturwissen- 
schaft in späterer Zeit weiter entwickelt hat. Da 
finden wir zunächst eine große Lücke. Zwischen 
dem Erlöschen der griechischen Kultur und dem 
Zeitalter der Renaissance waren in Europa be 
kanntlich die politischen Verhältnisse und die geisti- 
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sen Interessen den Naturwissenschaften nicht gün- 
stig, während die Araber, die das Geisteserbe des 
Altertums antraten, sich als wenig produktives 
Volk erwiesen haben. Erst von den Tagen 
Lionardo da Vincis (geboren 1462), Galileis genia- 
lem Vorgänger an, setzt die naturwissenschaftliche 
Forschung wieder ein. Dem Zeitalter des Huma- 
nismus waren die Errungenschaften des griechi- 
schen Geistes wohl bekannt. Auf sie wurde mit 
Vorliebe zurückgegriffen, und da ist es besonders 
interessant, wenn Galilei seiner Hauptschrift den 
Titel „nuove scienze“ gibt. Wie einst durch 
Sokrates die Philosophie vom Himmel auf die Erde 
zurückkehrte, so hat der große Italiener die Natur- 
wissenschaft von der Himmelsbeobachtung zur For- 
schung auf die Erde geführt. Die wissenschaft- 
liche Forschung beschränkt sich jetzt nicht mehr 
auf die bloße Beobachtung, sondern es sind zwei 
neue Hilfsmittel von grundlegender Bedeutung 
hinzugetreten: das planvoll angestellte Experiment 
und die Ausbildung der Rechnungsmethode. Es 
zeigt sich, daß systematische Versuche über physi- 
kalische Probleme ganz neue Wege wiesen und zahl- 
reiche Gesetzmäßigkeiten aufdeckten. Zu ihrer 
Formulierung sowie zur Vorausbereehnung aber 
mußte die rechnende Mathematik ausgebildet wer- 
den, die in der Physik ihr praktisches Anwen- 
dungsgebiet fand und dadurch erst recht lebens- 
fähig wurde. Werfen wir zunächst einen Blick auf 
die‘ Entwicklung der Physik von Jionardo bis zu 
Newton, und vergleichen wir dann damit die 
Kenntnisse, welche in der Chemie während jenes 
Zeitraumes erworben wurden. 

In der Mechanik wurden in dem 
Zeitabschnitt die wesentlichsten Prinzipien der 
Statik und Dynamik in schneller Folge bekannt 
und formuliert!). Der Fall auf der schiefen Ebene 
durch Lionardo da Vinei, der Begriff des stati- 
schen Moments durch Benedetti, vor allem aber die 
Vertiefung der Statik und die Begründung der 
Dynamik durch Galilei, die Übertragung des von 
ihm aufgestellten Prinzips der virtuellen Ge- 
schwindigkeiten auf die Hydrodynamik. Es folgte 
die Erweiterung der letzteren durch Pascal, die 
Lehre von der Zentrifugalkraft und vom Pendel 


genannten 


hei Huyghens bis zu Newtons Gravitationslehre. 
Auch in den anderen Zweigen der Physik fin- 
den wir erhebliche Fortschritte. Da ist die Ent- 
deckung der Gesetze des Erdmagnetismus durch 
Gilbert (gestorben 1603), die Erfindung des Mikro- 
skops durch Zacharias Jansen, des Fernrohrs durch 
Lippershey und unabhängig von ihm durch Galilei 
ind Kepler. Galilei lehrt die Messung der Tem- 
peratur durch das Thermometer, Pascal die des 
Luftdrueks mit Hilfe des Barometers; Otto 
v. Guericke erfindet die Luftpumpe und beschaftigt 
sich erfolgreich mit der Reibungselektrizität. Die 
Beziehung zwischen Druck und Volumen eines 
Gases wurde von Boyle und Mariotte gefunden, 
Boyle und Hooke beobachteten die Farben dünner 


Blittchen und maßen zum ersten Mal die Länge 

!) Vergleiche die meisterhafte Darstellung bei Eugen 
Dühring, Kritische Geschichte der allgemeinen Prinzi 
pien der Mechanik. 





der Liehtwellen. Krasmus Barlholinus entdeckte 
die Doppelbrechung im Kalkspat, und Huyghens 
knüpfte daran seine Undulationstheorie des Lichts, 
der Newton seine Emissionstheorie entgegenstellte. 
In der Physik hat diese Entwicklung seit den 
Tagen Lionardos sich stetig bis zur Gegenwart 
fortgesetzt. Die angeführten Tatsachen sollen uns, 
ohne im mindesten Anspruch auf Vollständigkeit 
zu machen, zeigen, welch neuer Geist in die Natur- 
wissenschaft eingezogen war. 

Während wir also seit dem Anfang des 
16. Jahrhunderts von der Physik als von einer Wis- 
senschaft sprechen können, setzt in der Chemie 
die Entwicklung erst viel später ein. Wir wollen 
zunächst auch bei der Chemie ihren historischen 
Werdegang kurz betrachten, um uns einen Ver- 
gleich der Kenntnisse in den verschiedenen 
Epochen zu ermöglichen. Die ersten schwachen 
Ansätze zur Erforschung chemischer Vorgänge auf 
experimentellem Wege finden wir im Zeitalter der 
Alchemie. Indessen haben wir nicht mehr als eine 
Bereicherung unserer praktischen Kenntnisse zu 
verzeichnen. In der Theorie waren Erfolge nicht 
möglich, solange man es versuchte, die chemischen 
Erscheinungen mit der Lehre des Aristoteles und 
der Neuplatoniker in Einklang zu bringen. Zu- 
dem reizte das Dogma von der Verwandlung un- 
edler Metalle in Silber und Gold die schlechten 
Instinkte. Mystik und plumper Schwindel, wohin 
man blickt, und nicht etwa nur im finsteren Mit- 
telalter, nein, noch im 18. Jahrhundert muß 
Geoffroy seine warnende Stimme gegen die Alche- 
misten erheben. Die auri sacra fames der Men- 
schen, die durch die Hoffnung auf Reichtum die 
selbstlose Forschung unmöglich machte, gestattete 
es Abenteurern und Schwindlern wie Leonhard 
Thurneißer, Sendivogius, Caetano, Cagliostro und 
anderen ihre Rolle zu spielen. Leider ließ sich 
über das Verhältnis der Alchemie zur Chemie nicht 
dasselbe sagen, was Kepler über das Verhältnis der 
Astronomie zur Astrologie sagen durfte: „Es ist 
wohl diese Astrologie ein närrisches Töchterlin, 
aber du lieber Gott, wo wolt’ ilir Mutter die hoch- 
vernünftige Astronomia bleiben, wenn sie ihre 
närrische Tochter nit hätte; ist doch die Welt noch 
viel närrischer und so närrisch, daß derselben zu 
ihren Frommen diese alte verständige Mutter durch 
der Tochter Narrentaydung eingeschwatzt und 
eingelogen werden muß.“ Während aber Kepler 
die „geringen Salaria Mathematicorum“ durch 
seine Sterndeuterei zu verbessern suchte, um dar- 
aus die Mittel zu gewinnen, die ihm die Erkennt- 
nis seiner fundamentalen Gesetze ermöglichten, 
waren die Alchemisten nicht so harmloser Natur. 
Für eine systematische Entwicklung ist ihr Trei- 
ben erfolglos geblieben. Etwa vom Beginn des 
16. Jahrhunderts gewinnt die iatrochemische Rich- 
tung an Bedeutung. „Der wahre Zweck der Chemie,“ 
sagt Paracelsus, „ist nicht Gold zu machen, sondern 
Arzneien zu bereiten.“ Die Chemie wechselt also 
gewissermaßen ihr Gewand, ohne daß sehr erheb- 
liche Vorzüge zu bemerken sind. Van Helmont, 
der sich durch eine ganze Reihe feiner Beobachtun- 
gen ausgezeichnet hat und sieh durch Begründung 





Arnold: Die Entwicklung unserer Naturerkenntnis. Die N: 
as & [ „ie Be 
der Kenntnisse von den Gasen einen dauernden Verbindungen durch Benjamin Richter, welche John 


Platz in der Geschichte seiner Wissenschaft erwor- 
ben hat, lehrte in vollem Ernst, daß in einem Gefäß, 
in dem sich Weizenmehl und ein schmutziges Hemd 
befänden, Mäuse erzeugt würden. 

Erst um die Mitte des 17. Jahrhunderts beginnt 
zunächst ganz allmählich in die Chemie ein besse- 
rer Geist einzuziehen. Nicht nur die Ergebnisse 
wissenschaftlicher Forschung, sondern auch die 
Methodik, die richtige Befragung der Natur, die wir 
Galileis Genie verdanken, blieb auf die Chemie nicht 
ohne Wirkung. In Robert Boyles „Origins of forms 
and qualities according to the corpuscular philo- 
sophy“ und in seinem ,,Chemista scepticus“ 
(1661) spüren wir in der Chemie den ersten Hauch 
der neuen Zeit. Gestützt auf das Experiment, wird 
hier unter scharfer Kritisierung der aristotelischen, 
alchemistischen und iatrochemischen Reliquien zum 
erstenmal die Lehre von den Elementen formuliert 
und damit eine systematische Erkenntnis von der 
stoffliehen Zusammensetzung der Körperwelt an- 
gebahnt und ermöglicht. Boyle hat den ersten An- 
stoß gegeben, daß die Chemie sich aus dem Zustand 
roher Empirie und haltloser Spekulationen ent- 
fernte. Aber gleich darauf folgt noch einmal eine 
schwere Krise, ein Rückschlag: die falsche Aus- 
legung der für die Prinzipien der chemischen Er- 
kenntnis fundamentalen Verbrennungserscheinun- 
een dureh Stahl und die von ihm begründete 
phlogistische Schule. Wieder war eine Revolution 
erforderlich, die zeitlich und örtlich mit der franzö- 
sischen Revolution zusammenfällt. Lavoisier, der 
nieht nur chemische, sondern auch gute physika- 
lische Kenntnisse besaß, brachte eine exakte Me- 
thodik in die Fülle des Bekannten. Durch Anwen- 
dung der Wage war ihm die richtige Deutung der 
Verbrennungserscheinungen möglich undder Wissen- 
schaft der Weg zur quantitativen Forschung gewie- 
sen. Der Geist der französischen Revolution, der 
außer mit berechtigten historischen Erinnerungen 
auch mit vielem alten Trödel aufgeräumt hat, gab 
den Franzosen jener Zeit eine Freiheit und Origi- 
nalität des Denkens, die für die Wissenschaft von 
höchstem Vorteil war. Für denjenigen, der Can- 
dolles bereits erwähntes Buch „Zur Geschichte der 
Wissenschaften und Gelehrten“ kennt, ist es viel- 
leicht mehr als ein Zufall, daß gerade ein Franzose 
in der damaligen Zeit Bahnbrecher und Reiniger 
einer unter Vorurteilen und Unklarheiten seit Jahr- 
hunderten leidenden Wissenschaft sein konnte. 

Von Lavoisier und Berzelius ab setzt die eigent- 
liche Entwicklung der Chemie mit jener Schnellig- 
keit ein, wie sie in der Geschichte der Wissenschaf- 
ten einzig dasteht. Lavoisier, der die Wage zur 
Untersuchung der Gewichtsverhältnisse in systema- 
tischer Weise benutzte, konnte nunmehr den Satz 
von der Erhaltung des Stoffes experimentell be- 
Dabei vermied er den Fehler der früheren 
Chemiker, die sich zur phlogistischen Anschauung 
bekannten, indem er den Wärmestoff als gewichts- 
los annahm, wodurch er die Verbrennungserschei- 
nungen richtig zu erklären vermochte. Nach kurzer 
Zeit erfolgte dann die Aufstellung der Lehre von 
der Stöchiometrie oder Meßkunst der chemischen 


weisen. 


Dalton im Jahre 1802 durch seine Beobachtungen 
über die Verbindungsverhältnisse der Gase erwei- 
terte. Auf Grund dieser Forschungen trat er dann 
mit seinem „New system of chemical philosophy“ 
1808 an die Öffentlichkeit. Die Umwandlung der 
alten Atomlehre zu einer streng den Tatsachen an- 
gepaßten Hypothese, die sich in der Folge dureh 
die Versuche von Gay Lussac und besonders durch 
die Erweiterung Avogadros für die Chemie und 
Physik von ungeahnter Bedeutung erwiesen hat, 
ergab die Möglichkeit, nicht nur die bekannten Ver- 
bindungen in leicht faßlicher Weise in ein System 
zu bringen, sondern auch zur Darstellung neuer 
Verbindungen bestimmte, durch die Erfahrungen 
bestätigte Richtlinien aufzustellen. Die Auffindung 
bisher unbekannter Stoffe war nicht mehr dem Zu- 
fall überlassen, sondern, nachdem man die gesetz- 
mäßige Unstetigkeit der chemischen Vorgänge er- 
kannt hatte, mittels Formulierung einer Valenz- 
lehre eine Frage der Konstruktion geworden. Dies 
hat sich besonders deutlich in der Chemie des Koh- 
lenstoffs gezeigt. Die Anschauungen, die sich auf 
dem Gebiet der anorganischen Chemie als so ent- 
wieklungsfähig erwiesen hatten, wurden von dem 
Altmeister chemischer Forschung, von Berzelius, 
ferner von Liebig, Wöhler und Dumas auf die or- 
ganische Chemie übertragen. Von fundamentaler 
Bedeutung war auch die Erschütterung der alten 
Lehre von der vis vitalis, der alle chemischen Um- 
setzungen im Tier- und Pflanzenkörper unterworfen 
sein sollten, als Wöhler im Jahre 1828 die Synthese 
des Harnstoffs auf rein chemischem Wege gelang. 
Die von Liebig und Wöhler aufgestellte Radikal- 
theorie führte dann in ihrem Ausbau und ihrer 
weiteren Entwicklung zu jenem gewaltigen Gebäude 
der organischen Chemie mit ihren weit über hun- 
derttausend Verbindungen. Hand in Hand mit 
dem systematischen Ausbau der praktischen Chemie 
ging auch natürlich der theoretische. Durch Bunsen, 
van't Hoff, Ostwald, Nernst und andere haben sich 
die Kenntnisse von den Beziehungen der chemischen 
Energie zu den anderen Energieformen zu einer 
solehen Höhe erhoben, daß heute die Physik nicht 
mehr allein der lehrende und gebende Teil ist, son- 
dern auch von der Chemie zahlreiche Anregungen 
und Förderungen empfingt'). 


Dies weiter zu verfolgen, ist jedoch nicht unsere 
Aufgabe. Vielmehr wollen wir nachforschen, wie es 
kam, daß unsere chemischen Kenntnisse sich soviel 
später entwickelt haben als unsere physikalischen. 
Die verschiedenen Gebiete der Physik, wie Mechanik, 
Optik usw. gestatten, jedes für sich, einen einzelnen 
Ausbau und stehen zunächst scheinbar in keinem 
Zusammenhang miteinander. Wenn sich auch 
nicht wie in der Astronomie die Erscheinungen von 
selbst darbieten, so drängen sich doch in der Physik 
eine ganze Reihe von Beobachtungen auf, die mit 
Hilfe von einfachen Experimenten und Apparaturen 
zu allgemeinen Gesetzen erweitert und vertieft wer- 
den können. Bei der Untersuchung der stofflichen 


1!) Vergleiche Plancks Vortrag in der deutschen che 
mischen Gesellschaft, Berichte 45, S. 5, 1912. 
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Zusammensetzung der umgebenden Körperwelt aber 
findet der Forscher eine unübersehbare Fülle von 
Verschiedenheiten. Dazu kommt, daß die chemi- 
schen Vorgänge viel subtilerer Art sind und im all- 
gemeinen unmerklicher in der Natur verlaufen. 
Gerade die reaktionsfähigsten Stoffe, die uns über 
den Mechanismus eines Vorganges aufklären könn- 
ten, sind eben dadurch am schwierigsten zu isolieren 
und stellen. nicht nur an den Verstand des Be- 
obachters, sondern auch an seine praktische Ge- 
schiekliehkeit im Experimentieren und im Her- 
stellen der Apparatur recht erhebliche Anforderun- 
ven. Dies geht soweit, daß die Aufklärung einer 
Reihe von Erscheinungen erst mit der Fortentwick- 
Jung der Technik möglich geworden ist. Denken 
wir nur an die theoretisch so wichtige Chemie der 
extrem hohen oder extrem tiefen Temperaturen. Als 
allmählich auf rein empirischem Wege die Dar- 
stellung einer Anzahl von Stoffen und Reagentien 
gelungen war, boten die scheinbar so wenig zusam- 
verwirrend vielseitigen Phä- 
nomene dem Forscher, der sie in ein System zu 
bringen suchte, schier unüberwindliche Schwierig- 
keiten. Die Kigenschaften einer chemischen Ver- 
bindung sind nieht additiv, und die Stoffe, aus 
denen sie hervorgeht, haben gar keine Ähnlichkeit 
mit ihr. Unser Kochsalz läßt sich herstellen aus 
dem gasförmigen, giftigen, grünen Chlor und dem 
äußerst reaktionsfähigen leichten Metall Natrium, 
das auf Wasser verbrennt. Die Beziehung dieser 
Verbindung zu seinen Elementen besteht lediglich 
darin, daß sie sich aus jenen zusammensetzen und 
Eine Ähnlichkeit, die auf einen 
sonstigen Zusammenhang rein äußerlich schließen 
läßt, ist nieht vorhanden. Die viel subtileren Er- 
scheinungen des Mikrokosmos waren eben nicht so 
leicht zu beobachten. Aus vorhandenen Körpern 


menhängenden und 


in sie zerlegen läßt. 


entstanden neue, die ihre Bestandteile wieder der 
Hieraus folgt, daß in der 
Tatsachen- und Beobach- 
tungsmaterial erst geschaffen werden mußte, an- 
dererseits aber bei der Verfolgung und kritischen 
Durcharbeitung an den Forscher zunächst viel 
größere Anforderungen gestellt wurden. Erst als 
der menschliche Geist durch die physikalische 
Schulung im naturwissenschaftlichen Denken besser 
erzogen war, konnte er auf dem Gebiete der Chemie 


Beobachtung entzogen. 
Chemie einerseits das 


Erfolge erringen. 

Für die Evolution des menschlichen Geistes in 
der Entwieklungsgeschichte der Chemie finden wir 
eine wichtige Stütze auch auf einem anderen Ge- 
biete der Naturwissenschaften. In wie verschiede- 
er Weise der geschulte Verstand, der sich zu 
vissenschaftlichen Gedanken zu erheben vermag, 
an eine Aufgabe herantritt, als ein Geist, der sich 
im Zustand eines naiven Anthropomorphismus be- 
findet, zeigt sich in der Erweiterung unserer Kennt- 
nisse von den elektrischen Erscheinungen. Bis zu 
den Tagen Galvanis und Voltas war die Elektrizität 
das Stiefkind der Physik gewesen. Das kam daher, 
dad die Beobachtungen auf diesem Gebiet erheblich 
schwerer waren als diejenigen des Lichts oder der 
Wärme. Wir besitzen kein Sinnesorgan, das unse- 
ren Gehirn die elektrischen Eindrücke direkt über- 
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mittelt, und sind bei der Beobachtung auf die Um- 
wandlung der elektrischen Energie in andere un- 
mittelbar wahrzunehmende Energieformen an- 
gewiesen. Vor Volta besaß man nur einige Kennt- 
nisse von der Reibungselektrizität, und trotz der 
trefflichen Leistungen von Otto von Guericke und 
Franklin machte sie den großen Aufschwung der 
Physik nieht mit. Erst als man es durch Volta 
lernte, kontinuierliche Ströme zu erzeugen, wurde 
auch dieses Gebiet durch mathematische und ex- 
perimentelle Behandlung mit den übrigen Zweigen 
der Physik verknüpft, Seitdem hat die wissen- 
schaftliche und technische Bearbeitung der 
Elektrizität im 19: Jahrhundert mit dem gleichen 
staunenswerten Erfolge eingesetzt wie die der 
Chemie. Ebenfalls hat die Elektrizität nicht nur 
ihre Schwesterdisziplin eingeholt, sondern die 
speziellen theoretischen Vorstellungen, die zur Er- 
klärung der Erscheinungen gebildet wurden, haben 
gerade in der gegenwärtigen Zeit dazu geführt, daß 
man die alten mechanischen Bilder aufzugeben und 
sie durch elektrische zu ersetzen beginnt. 

Aus dem Vorhergegangenen ist also ersichtlich, 
daß sich unsere Erkenntnis in ganz natürlicher 
Weise entwickelt hat. Vom einfachen Beobachten 
sind wir allmählich zu den komplizierteren Er- 
scheinungen aufgestiegen, die nur durch das Ex- 
periment und die Rechnung erkennbar und verall- 
gemeinerungsfähig waren. Infolge der immer 
erößeren Schulung ist es dem Menschengeist ge- 
lungen, schneller in neue Gebiete, die sich ihm dar 
boten, einzudringen und sie auszubauen. Am Ende 
des 18. Jahrhunderts fügte es sich, daß die Chemie 
und die Elektrizität gleichzeitig der Bearbeitung 
zugänglich wurden und in rasendem Siegeslauf die 
übrigen Zweige der Naturwissenschaften mit sich 
fortrissen. Dies bewirkte, daß in unserer modernen 
Existenz die Technik. die Führung übernommen hat. 
Die ganzen Grundlagen unseres Lebens haben sich 
der Industrie unterwerfen müssen. Die National- 
ökonomie, die Finanzpolitik, die Gesetzgebung, die 
soziale Fürsorge sie alle sind bestrebt, die Diffe- 
renzen, die sich zwischen dem rapiden Wachsen 
unserer Ansprüche und der Behaglichkeit und 
Ruhe unserer Lebensführung gebildet haben, aus- 
zugleichen. Und noch ist es nicht zu übersehen, 
ob ihnen dies gelingen wird. Die Naturwissen- 
schaften haben eine neue Epoche, die Epoche der 
Mechanisierung heraufgeführt. 


Tagung der Solar Union zu Bonn. 
31. Juli — 5. August 1913. 


Von Prof. Dr. K. Schwarzschild, Potsdam. 


Die Solar Union ist eine von dem amerikani- 
schen Astronomen @. E. Hale ins Leben gerufene 
internationale Vereinigung. Ihr ursprünglicher 
Zweck war, alle Verabredungen zu treffen, die ge- 
meinsamer Arbeit an den Problemen speziell der 
Sonnenphysik förderlich sein können; indessen hat 
sie sich rasch zur maßgebenden internationalen Ge- 
sellschaft für das ganze Gebiet der Astrophysik 





866 Mainka: Das bifilare Kegelpendel 


entwickelt. Vor drei Jahren fand eine Versamm- 
lung der Solar Union auf dem Mount Wilson in Ka- 
lifornien statt, die zahlreiche europäische Gelehrte 
mit den Wundern des Landes, wie den wissenschaft- 
lichen Einrichtungen und Erfolgen auf dem dor- 
‘tigen Observatorium bekannt machte. Jetzt sind 
60 Ausländer, darunter viele Amerikaner, nebst 40 
Deutschen der Einladung der Herren Kayser und 
Küstner nach Bonn gefolgt, und es war in Bonn in 
glücklicher Weise dafür gesorgt, daß diesmal die 
Vorzüge des alten Europas in Wissenschaft und 
Kunst, Land und Sitte zur Geltung kamen. 

Die Verhandlungen der Union bestehen nicht in 
Vorträgen, sondern in den Beriehten- der verschie- 
denen von der Union eingesetzten Kommissionen 
und gelegentlich daran anschließenden Mittei- 
lungen einzelner Forscher. Man kann sagen, daß 
die Verhandlungen dadurch vielleicht weniger inter- 
essant, aber um so nützlicher werden. Einen be- 
sonderen Erfolg hat die Union bereits aut dem 
Gebiet der Bestimmung von Wellenlängennormalen 
zu verzeichnen. Die Bestimmung der Wellenlängen 
in den Spektren der- Elemente geschah bisher fast 
durchweg in differentiellem Anschluß an Rowlands 
Tafeln des Sonnenspektrums. Es hat sich indessen 
gezeigt, daß die von Rowland benutzte Längen- 
einheit, statt genau mit dem Meter übereinzustim- 
men, um etwa 0,03 mm vom Meter abweicht, und 
daß der Maßstab außerdem für verschiedene Teile 
des Spektrums etwa entsprechend einem Verhältnis 
von 0,003 mm auf ein Meter variiert. Das sind bei 
der Feinheit der spektroskopischen Messungen 
sehr merkliche Differenzen. Die Solar Union hat 
nun einen solehen Wetteifer unter den auf diesem 
Gebiet tätigen Physikern angeregt, daß zurzeit 
bereits eine das ganze sichtbare Spektrum durch- 
ziehende Reihe von Eisenlinien mit einer Genauig- 
keit, die etwa 0,0003 mm auf einen Meter ent- 
spricht, festgelegt ist. Da von Herrn Goos geringe 
Variationen der Wellenlängen im gewöhnlichen 
Eisenbogen — je nach den Bedingungen, unter 
denen er brennt — konstatiert worden sind, hat die 
Union diesmal bestimmte Normen für den Eisen- 
bogen festgesetzt, die für die internationalen 
Standards der Wellenlängen gelten sollen und die 
voraussichtlich zu einer Genauigkeit von nahezu 
1:10° für zukünftige Wellenlängenmessungen 
führen werden. 

Weitere Verabredungen betrafen die Zählweise 
der Sonnenprotuberanzen für statistische Zwecke, 
die Beobachtung der Sonnenrotation nach. dem 
Dopplerschen Prinzip, die Klassifikation der Stern- 
spektren, die Beobachtung der nächstjährigen 
Sonnenfinsternis. 

Ausführlichere Mitteilungen gaben: Herr Abbot 
über seine fundamentalen Messungen der Sonnen- 
strahlung (gleichzeitige Messungen in Kalifornien 
und Algier scheinen eine Veränderlichkeit der Son- 
nenstrahlung zu erweisen; die Gesamtstrahlung der 
Sonne wächst mit dem Fleckenreichtum), ferner 
Herr Julius über die Zerstreuung des Lichts in der 
Sonnenatmosphire, Herr St. John über die Strö- 


mungserscheinungen in und um Sonnenflecken. 


Eine abendliche „Conversazione“ nach englischem 
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Muster brachte reiche Schätze an photographischen 
Aufnahmen und graphischen Darstellungen aus den 
Mappen der Teilnehmer zum Vorschein. 


Das bifilare Kegelpendel (Instrument 


für die Aufzeichnung von Erdbeben), 
Von Dr. .C', Mainka, Straßburg i. E. 
Autoreferat. 

Diese in den „Mitteilungen der Philomatischen Ge 
sellschaft in Elsaß-Lothringen“ Bd. /V, Heft 5, Strag- 
burg, 20. Jahrgang pag. 633—667 veröffentlichte Arbeit 
gibt eine eingehendere Beschreibung des nach den An- 
gaben des Verfassers von der Straßburger Firma für 
Priizisionsmechanik J. & A. Bosch gebauten Seismo- 
graphen. Außer Schlußwort und Quellennachweis, der 
u. a. eine Reihe von Veréffentlichungen des Verfassers 
über dieses Thema nachweist, enthält der Aufsatz sechs 
Abschnitte, von denen der erste die Geschichte des In- 
strumentes, wenn auch nicht erschöpfend, behandelt, 

Das Prinzip der Aufhängung ist 1832 von Hengler zu 
erst angegeben worden. Ein Arm a bei A und B Fig. 1 
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durch zwei Drähte fı und fs bei o und u aufgehängt, 
zeigt das Urprinzip der Aufhängung, das später An- 
regung zu mancherlei Umänderungen gegeben hat. Stellt 
man sich vor: fa auf etwa 30 mm verkürzt, um B ge 
dreht, in die horizontale Lage gebracht und auf Zug 
(eigentlich selbstverständlich) beansprucht, so haben wir, 
wenn man sich in A noch den Schwerpunkt des Pendel- 
körpers denkt, eine Anschauung von der hier erfolgten 
Aufhängung, die also auch „bifilar“ ist. Zur Erhöhung 
der Leistungsfühigkeit des Apparates hat Mainka den 
verkürzten Draht nach der Mitte zu, bis zur Sicher- 
heitsgrenze verjüngen lassen; statt des Drahtes wurde 
bald ein Stahlband, in gleicher Weise behandelt, ange 
wendet. Diese Herstellung des unteren Drehpunktes ist 
neu. Wie aus der Figur verständlich, ist die Bewegungs- 
freiheit des Pendelgewichtes senkrecht zur Ebene, die 
durch AoBu geht. Um also die horizontalen Boden- 
bewegungen bei Erdbeben bezüglich ihrer Richtung fest- 
zulegen, braucht man zwei solcher, voneinander ganz und 
gar getrennter Instrumente, deren Ebenen man der Ein- 
fachheit wegen senkrecht zueinander, die eine in den 
Meridian, die andere in den ersten Vertikal stellt. 
Der durch ein Erdbeben in einen Schwingungszustand 
versetzte Boden des Aufstellungsortes und der aufge 
hängte Pendelkörper sind als zwei miteinander gekoppelte 
Schwingungssysteme anzusehen. Da die Bodenbewegun- 
gen vor allem bei fernen Beben äußerst klein sind, muß 
also an eine Vorrichtung gedacht werden, die gestattet, 
die Bewegungen «es Pendelgewichtes vergrößert wieder- 
zugeben. Die mathematische Beziehung zwischen zwei 
solchen Systemen lehrt ferner, daß die Eigenschwingun- 
gen des Systems, das die Erregerbewegung richtig wieder- 
geben soll, eliminiert werden müssen, d. h. aber, der 
Pendelkörper muß mit einer Dämpfungsvorrichtung ver 
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schen werden. Mancherlei andere Erwägungen führten 
dazu, den Schwerpunkt A des Pendelgewichtes, das bei 
den 3 Modellen bzw. 140, 450, 2000 kg ca. für je eine 
Komponente schwer ist, gelenkig mit einem 2- bzw. 3tei- 
lien vergrößernden, möglichst leichten Hebelsystem zu 
verbinden. Der erste, beim 2000-kg-Modell der zweite, 
\iehte, plattenartige, von einem Kasten fast luftdicht 
umschlossene Hebel wirkt als Dämpfung. Die Verbin- 
dungen der einzelnen Hebel untereinander sind sicher und 
gelenkig so angeordnet, daß Änderungen der Übersetzung, 
wie bei gabelförmigen oder ähnlichen Verbindungen, nicht 
auftreten können. Die Anordnung des Hebelsystems 
wigt manche neue Momente. In Kürze ist so der In- 
halt des 1., 3. und 4. Abschnittes wiedergegeben. — Der 
zweite Abschnitt behandelt das Gestell, an welchem das 
Pendelgewicht aufgehängt ist, und im 5. Abschnitt wird 
die Einrichtung des Registrierwerkes kurz besprochen. 
Gestell und Triebwerk sind wichtige Teile eines Seis- 
mographen und müssen gleichfalls mit Sorgfalt behan- 
delt werden. Der 6. Abschnitt behandelt die Bestimmung 
der Instrumentalkonstanten und die Behandlung des 
\pparates. Verfasser wünscht häufige, regelmäßige, ein- 
wandfreie Bestimmungen der Konstanten, d. h. der 
Vergrößerung, Eigenperiode, Dämpfung und Reibung. 
Mit dieser an sich vom rein physikalischen Standpunkte 
aus vollständig verständlichen und gerechtfertigten An- 
sicht scheint er sich im Gegensatz zu vielen Seismo 
logen zu befinden. 

Der Physiker, der eine Theorie des Instrumentes for 
dert, wird auf die schönen Arbeiten von Wiechert und 
Galitzin, die in neuerer Zeit umfassend die Theorie von 
Seismographen gegeben haben, verwiesen. Wenn Platz 
vorhanden wäre, hätte Verfasser vielleicht auch die Ge- 
schichte der Theorie der Seismographen bringen können, 
sie reicht weit zurück und gibt zu manchen Erwägungen 
Für die Beurteilung der Leistungsfähigkeit 
des Instrumentes sind Schwingungsfiguren beigegeben, 
statt der üblichen Bebenkurven, was nach vielen AuBe- 
rungen aus Fachkreisen zu begrüßen ist. 


Anregung. 


3etrachtet man das fertige Instrument, das in Ganz 
und Teilansichten wiedergegeben ist, so muß man der aus 
führenden Straßburger Mechanikerfirma Bosch doch ein 
Kompliment machen, wenn man erwägt, daß in Seismo- 
logenkreisen üblich zu sein scheint, ein Hauptgewicht 
auf den Preis zu legen. Man könnte noch Mancherlei 
schöner und empfindlicher anordnen, wenn die Voraus- 
setzung gestattet wäre, daß die Preisfrage keine große 
Rolle spielt und, was nicht zu vergessen ist, ein von Haus 
aus physikalisch Durchgebildeter die Überwachung des 
Instrumentes bekommt. Das Instrument ist seit 1908 


im ca, 40 Stationen in Betrieb. 


Besprechungen. 
Müller, Erich, Elektrochemisches Praktikum. (Mit 
einem Begleitwort von F, Förster.) Dresden und 


Leipzig, Theodor Steinkopff, 1913. XV, 224 S., 73 Ab- 

bildungen u. 29 Schaltungsskizzen. Preis geb. M. 8,- 

Die Zeit, wo der Abiturient die Hochschule bezog, 
um „Elektrochemie“ zu studieren, liegt glücklicherweise 
hinter uns; heute ist ganz allgemein die Auffassung 
durchgedrungen, daß jeder Elektrochemiker zuerst eine 
gute allgemeine chemische Ausbildung besitzen muß, 
daß aber auch kein Organiker oder Anorganiker ohne 
hinreichende Kenntnisse und Erfahrungen in der Elek- 
trochemie auskommen kann. 

Zur äußerlichen Anerkennung kam dieser Grundsatz 

wenigstens für die Studierenden der technischen 
Hochschulen ‚ als anfangs 1900 der offizielle Beschluß 
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gefaßt wurde, der Diplomschlußprüfung die physika- 
lische Chemie nebst ihren Anwendungen in der Elektro- 
chemie als Hauptprüfungsgegenstand einzufügen, 

Wie F. Förster in seinem Begleitwort hervorhebt, 
wurde auf Grund dieses Beschlusses in dem im Winter- 
semester 1900/01 neu eröffneten Elektrochemischen 
Laboratorium der Dresdener Technischen Hochschule 
alsbald ein für alle Studierenden der Chemie bestimmtes 
Praktikum mit 8 Stunden im Sommersemester und 12 
Stunden im Wintersemester eingerichtet. 

Die Aufgaben über diese Übungen sind von F. Förster 
und E. Müller gemeinsam ausgearbeitet worden; sie bil- 
den die in langen Jahren erprobten Grundlagen des 
Werkes, das nunmehr E. Müller (unter gelegentlicher 
Mitwirkung von Förster) weiteren Kreisen zugänglich 
gemacht hat. 

Charakteristisch für dies „Praktikum“ erscheint mir 
die Vereinigung umfangreicher Übungen über die wich- 
tigsten Gesetze und Messungen der Elektrochemie, die 
sonst dem physikalisch-chemischen Praktikum zuge- 
wiesen wurden, mit den präparativen elektrochemischen 
Arbeiten. 

Das einleitende Kapitel schildert zunächst Strom- 
und Leitungsanlagen eines hauptsächlich für Übungen 
und wissenschaftliche Untersuchungen bestimmten elek- 
trochemischen Laboratoriums, sodann Einrichtung und 
Handhabung der zahlreichen Gebrauchsgegenstände und 
Meßapparate, deren Benutzung sich stets wiederholt; 
diese gemeinsame Beschreibung des Werkzeuges des 
Elektrochemikers vermeidet später Abschweifungen und 
Wiederholungen. 

Der erste Teil der eigentlichen Übungsaufgaben soll 
den Praktikanten mit den elektrochemischen Grundtat- 
sachen und Grundgesetzen sowie mit den Meßmethoden 
vertraut machen. _ Nacheinander werden behandelt: 
Ohmsches Gesetz und Polarisationsspannung, verschie- 
dene Coulometer und ihre Anwendung zur Eichung des 
Ampéremeters, Leitvermögen der Elektrolyte, und beson- 
ders ausführlich die Bestimmung elektromotorischer 
Kräfte der verschiedenen Ketten. 

Den Übergang zu den rein präparativen Arbeiten 
bilden Versuche über elektrolytische Metallbestimmun- 
gen und Metalltrennungen in den verschiedenen For- 
men sowie über Herstellung galvanischer Metallüber- 
züge. 

Bei den anorganischen Präparaten steht natürlich 
die Chloralkalielektrolyse im Vordergrund, die nach 
allen Richtungen in ihrer vielseitigen Ausbildung und 
Verwendbarkeit vorgeführt wird; es folgen die Dar- 
stellungen von Kaliumperchlorat, Persulfat, Bichromat, 
Ammonium Plumbichlorid, sowie von Cog(SO4);, 
VIUNH,(SO,)). 12 H30 und VII(NH,),(SO,),.6 HO. 

Von den elektrolytisch herstellbaren organischen 
Präparaten werden behandelt: Jodoform, Bromoform, 
Isopropylalkohol sowie die sämtlichen Reduktionspro- 
dukte des Nitrobenzols, die ja sicherlich in ihrem Zu- 
sammenhang das beste Bild der Elektrochemie organi- 
scher Stoffe bieten. 

Die Darstellung von Metallen durch Elektrolyse ge- 
schmolzener Salze wird durchgeführt an Blei, Magne- 
sium und Aluminium, und schließlich lernt der Prakti- 
kant auch noch die rein thermischen Anwendungen des 
elektrischen Stromes zur Darstellung von Caleium- 
earbid, Ferrochrom und Ferrosilieium kennen. 

Die Zahl der zur Verfügung gestellten Beispiele ist 
also nicht ungewöhnlich groß; dafür entschädigt aber 
reichlich die eindringliche Behandlung jedes einzelnen 
Falles. Entweder wird der Verlauf einer Reaktion oder 
Messung unter wechselnden Bedingungen studiert oder 
es werden verschiedene Methoden nebeneinander vorge- 
führt. so daß der Praktikant ein und denselben Gegen- 
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stand von verschiedenen Seiten betrachten muß, wodurch 
bekanntlich am sichersten das Eindringen in den Kern 
eines Problems ermöglicht wird. 

Die formale Behandlung der Übungsbeispiele ist im 
allgemeinen derart, daß zunächst in einer Vorbemer- 
kung die notwendigen allgemeinen Erklärungen über 
das Wesen des Versuches, seinen Zweck, seinen Zusam- 
menhang mit bekannteren Tatsachen usw. gegeben wer- 
den, dann folgt die genaue Beschreibung des zu be- 
nutzenden Apparates (Figuren und Schaltungsskizzen) 
nebst Angaben für seine Herstellung und hierauf die 
genaue Anweisung zur Ausführung des Versuches, zur 
Aufzeichnung und Berechnung der erhaltenen Ergebnisse 
sowie schließlich die Theorie und Erklärung der beob- 
achteten Erscheinungen. 

Überall’ ist ersichtlich, daß der Verfasser sich auf 
reiche praktische Erfahrungen stützt; er weiß genau, 
wo das Gelingen eines Versuches durch mangelnde Er- 
führung in Frage gestellt, wo begriffliche Schwierig- 
keiten seiner Deutung liegen, und er gibt dann die nöti- 
gen Hinweise, um diese Klippen zu vermeiden. So wird 
der Lernende und der Lehrende unterstützt, und un- 
nötiger Zeitverlust durch mangelhaft vorbereitete Ver- 
suche vermieden. 

Gerade durch die eingehende Behandlung der einzel- 
nen Übungsbeispiele nach der praktischen und theoreti- 
schen Seite dürfte dies Werk über sein eigentliches 
Ziel hinaus auch geeignet sein, dem älteren, aber mit 
praktischer Elektrochemie nicht vertrauten Chemiker 
mannigtaltige Aufklürung zu geben; auch für den Schul- 
unterricht wird dem Müllerschen Praktikum manche 
eigenartige und mit einfachen Mitteln herstellbare Ver- 
suchsanordnung zu entnehmen sein. 


Koppel, Berlin. 


Federley, H., Vererbungsstudien an der Gattung 

Pygaera. 

Von dem Autor sind in den letzten Jahren zwei 
Untersuchungen über Bastardierung!) erschienen, die in 
glücklicher Weise Zuchtexperimente (Arbeit 1911) und 
eingehende Untersuchung des Verhaltens der Geschlechts- 
zellen (Arbeit 1913) verbinden. Federley hat drei Arten 
der Gattung Pygaera (eines Schmetterlings aus der 
Gruppe der Spinner) zur Kreuzung verwendet. Es ge- 
lang ihm auch, die Bastarde bis zur Geschlechtsreife 
zu bringen. Beinahe erfolglos war der Versuch, 
diese Bastarde unter sich weiter zu kreuzen; dagegen 
war es möglich, sie mit der elterlichen Spezies zu paaren 
und Nachkommenschaft aufzuziehen. 

Es ist ein schon oft erörtertes Problem, wie sich die 
versehiedenen Formen der Vererbung, die bei Kreuzungen 
zutage treten, aufeinander beziehen lassen. Kreuzen wir 
zwei Spezies, so entsteht ein intermediärer Bastard, d. h. 
ein Kreuzungsprodukt, dessen Eigenschaften eine Mittel- 
stufe zeigen zwischen den Eigenschaften der Eltern, 
und dessen Nachkommen — wenn solche überhaupt ent- 
stehen wieder intermediär sind. Beispiel: Maultier, 
Maulesel, Bastarde zwischen Pferd und Esel. Kreuzen 
wir aber nicht zwei Arten, sondern zwei Varietäten der 
gleichen Spezies, so entstehen sog. ,,mendelnde“ Bastarde. 
Die Eigenschaften des Bastards erster Generation (F}) 
schlagen in vielen Fällen rein nach einem der beiden 
Eltern; sie können allerdings auch intermediär sein. 
Züchtet man jedoch die Bastarde unter sich weiter, so 
erhält man Nachkommen (zweite Generation, F,) mit 
reinen Merkmalen der einen oder anderen Ausgangs- 
varietät. Man ss 


gt: die FyGeneration spaltet auf. 

') Arch. f. Rassen- und Gesellsch.-Biologie 1911 und 
Zeitschr. f. induktive Abstammungs- u. Vererbungslehre 
1913. 
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Mendelsche Vererbung und intermediiire Vererbung sind 
nach dem Gesagten gegensätzlich. Doch geht das Be 
streben einer Reihe von Forschern dahin, die beiden Ver. 
erbungsweisen aufeinander zurückzuführen, und gerade 
dafür liefern die Untersuchungen Federleys wertvolles 
Material. Außerdem geben sie Einblicke in das Wesen 
der Vererbungssubstanz, das heißt desjenigen Teiles der 
Geschlechtszellen, wo wir den Sitz der Erbanlagen zu 
suchen haben. 

Das Prinzip der Untersuchung ist: durch Unter- 
suchung der Geschlechtszellen selbst einen Einblick in 
das Verhalten der Vererbungssubstanz zu gewinnen, an- 
dererseits an den Bastarden das Verhalten der Eigen- 
schaften, die durch die Vererbungssubstanz übertragen 
werden, zu untersuchen und durch Vergleichung beider 
Ergebnisse Aufschluß über den Mechanismus der Ver- 
erbung zu erlangen — ein Ziel, das freilich bisher nur 
zum kleinen Teil erreicht ist. 

Als gute Linnesche Arten sollten die Pygaeraspezies 
intermediäre Bestarde liefern. Dies trifft in der Tat 
zu, dabei zeigte sich jedoch, daß die Charaktere der 
Bastarde nicht eigentlich eine Mittelstufe der elter- 
lichen Eigenschaften sind. Vielmehr kommt der inter 
mediiire Charakter des Bastards als ein Mosaik dadureh 
zustande, daß das eine Merkmal von dem Vater, das an- 
dere von der Mutter übernommen wurde. Solches gilt 
für die Flügelfarbe und die Körperbehaarung der 
Bastardfalter. Im gleichen Sinn spricht auch der Ge- 
schlechtsdimorphismus, der bei einem Teil der Bastarde 
in auffallender Weise vorkommt. 

Besonders wichtig ist für die Frage der Vererbung 
die zweite Bastardgeneration (Fs), in unserem Fall 
die durch Riickkreuzung der Bastarde mit den 
elterlichen Arten gewonnenen Tiere. Sie sind durchweg 
dem Bastardelter sehr ähnlich. Möglicherweise kommt 
eine Aufspaltung im Mendelschen Sinne zustande, aber 
die abweichenden Typen sterben auf früheren Stadien; 
es bleiben nur die dem Bastardelter ähnlichsten übrig. 
Hervorzuheben ist, daß bei einem Merkmal der Raupe 
(Farbe gewisser Warzen) sich Erblichkeit im typischen 
Mendelschen Sinne nachweisen ließ. Wenn es sich um 
intermediäre Vererbung handelte, so müßte das Produkt 
einer Rückkreuzung des Bastards F, mit einer der elter- 
lichen Spezies ein Viertelblut liefern, das heißt In- 
dividuen mit Eigenschaften, deren jede ungefähr % des 
Charakters der elterlichen Spezies, welche zur Rück- 
kreuzung verwendet wurde, mit % der Charaktere 
der anderen elterlichen Spezies vereinigten. Dies trifft 
bei den Pygaerabastarden niemals zu. Das Zuchtresultat 
geht somit im ganzen dahin, daß Mendelsche Vererbung 
auch bei guten Spezies und nicht nur bei Varietäten 
vorkommt, daß demnach der Unterschied in der Ver- 
erbung bei Speziesbastarden und Varietätenbastarden 
kein prinzipieller ist. 

Die Untersuchung der Geschlechtszellen beschäftigt 
sich mit dem Chromatin als demjenigen Teil der Zelle, 
der mit großer Wahrscheinlichkeit als Vererbungssub- 
stanz gelten muß. Die Chromosomen, die einzelnen 
Elemente des Chromatins, sind bei den von Federley ver- 
wendeten Spezies in verschiedener Anzahl vorhanden. 
Es sei bemerkt, daß die Chromosomenzahl für jede Orga- 
nismenart konstant ist, und daß von der Eizelle und vom 
Spermium gleich viele Chromosomen geliefert werden. 
Es besitzt demnach das befruchtete Ei und gleicherweise 
jede Zelle des aus diesem Ei hervorgehenden Tieres dop- 
pelt so viele Chromosomen als die unbefruchtete Eizelle 
oder das Spermium für sich allein. Bei der Bildung 
der Geschlechtszellen wird die Zahl der Chromosomen 
wieder halbiert, so daß dann, wenn bei der Be 
fruchtung das Ei mit einem Spermium verschmilat, 
die normale Zahl wieder erreicht ist. Diese Hal- 
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bierung kommt dadurch zustande, daß in den 
jenigen Zellen, aus denen die Geschlechtszellen hervor- 
gehen, die Chromosomen paarweise verkleben 
conjugieren), und zwar jeweilen im mütterlichen 
Chromosom mit einem väterlichen. Die Paarlinge lösen 
sich bei der nächsten Zell- und Kernteilung wieder von- 
einander los und verteilen sich auf die beiden entstehen- 
den Tochterzellen. 


Auf diese Weise erhalten die Geschlechtszellen von 
idem Chromosomenpaar entweder den mütterlichen 
oder den väterlichen Paarling und dies bedeutet, auf 
die Körpereigenschaften übertragen, entweder den väter 
lichen oder den mütterlichen Charakter. Damit ist die 
Grundlage für die Aufspaltung der Bastardmerkmale - 


wie sie beim Mendelschen Typus eintritt gegeben. 


Diese Chromosomenpaarung (Conjugation) fällt bei 
ler Geschlechtszellenbildung des Bastards aus. Die 
Chromosomen der beiden Eltern sind offenbar zu ver 
schieden, als daß eine Paarung stattfinden könnte. Jedes 
Element teilt sich in beiden der Geschlechtszellenbildung 
Kernteilungen in gewöhnlicher Weise 
äquationell). Die Bastardspermien und -eier bekom- 


vorausgehenden 


men also die ganze und nicht die halbe Chromosomen- 
whl. Das heißt, wenn wir im Chromatin die Überträger 
ler Eigenschaften des Organismus sehen, soviel, daB jede 
Geschlechtszelle des Bastards alle väterlichen und alle 
mütterlichen Charaktere besitzt. Verbindet sich bei 
ler Rückkreuzung des Bastards mit einem der Eltern 

diese Geschlechtszelle mit einer solchen der Eltern, so 
sind in dem sich entwickelnden Organismus wiederum 
lle Chromosomen von beiden elterlichen Spezies vorhan 
len; es müssen also in gleicher Weise väterliche und 
mütterliche Charaktere auftreten, demnach ein Bastard 
F.) entstehen, ähnlich demjenigen der I. (F,-) Bastard 
In dem geschilderten Verhalten der Chro 
nosomen liegt die Erklärung dafür, daß ein Aufspalten 
ı der einfachen Mendelschen Regel nicht zustande 


seneration. 
” 


kommt. 


Dabei ist eine besonders interessante Einschränkung 
m machen. Die oben erwähnte Paarung (Conjugation) 
kommt bei einigen wenigen Chromosomen vor. Dem ent 
spricht, daß einzelne Merkmale so das oben genannte 
Raupenmerkmal in der Tat aufspalten nach Mendel 
schem Typus.: Eine genaue Parallele, womit einzelne 

romosomen als Träger bestimmter Eigenschaften nach 
gewiesen werden können, ließ sich freilich nicht durch 
führen. 


Es war bisher landläufige Ansicht, daß bei der inter 
mediären Vererbung vor oder während der oben genann 
ten Chromosomenconjugation eine Vermischung der die 
itsprechenden Eigenschaften übertragenden Vererbungs 
Es sollten 
sich infolge dieser Mischung neue intermediäre Erban- 


ubstanzen der beiden Eltern zustande käme. 


wen bilden, die sich konstant auf die nächsten Gene 
rationen weitererben, womit die Konstanz der inter- 
mediären Bastarde erklärt wäre. Eine solche Ver 
schmelzung sollte bei den mendelnden Bastarden aus 
leiben, was deshalb angenommen werden muß, weil in 
len F»-Bastarden des Mendelschen Typus die Charaktere 
wider Eltern wieder rein auftreten. Diese Anschauung 
trägt einen Widerspruch in sich selbst. Es ist nicht ein 
zusehen, warum die Vererbungsträger bei Spezieskreu- 
zungen verschmelzen sollen, während sie bei Varietäten- 
kreuzung selbständig bleiben, einander gerade 
näher verwandt sind, eine Verschmelzung somit leichter 
denkbar wäre. Die Beobachtungen Federleys haben nun 
ı der Tat gezeigt, daß eine solche Vermischung, als 
leren sichtbares Indieium die Vorgänge vor und wäh- 
tend der Chromosomenpaarung zu betrachten sind, bei 


wo sie 
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den Pygaera-F,-Bastarden fehlt. Auch dies bedeutet 
einen Schritt zur einheitlichen Auffassung der verschie- 
denen Vererbungsformen. Baltzer, z. Zt. Neapel. 

Bolk, L., Odontologische Studien I. Die Ontogenie der 

Primatenziihne. Versuch einer Lösung der Gebiß- 

probleme. Jena, Gustav Fischer, 1913. VII, 122 S,, 

74 Abbild. u. 2 Tafeln. Preis M. 5.—. 

Die Entstehung des heutigen Siiugetiergebisses mit 
seinen mannigfachen, der verschiedenartigen Nahrungs- 
und Lebensweise aufs beste angepaßten, zum Teil hoch- 
komplizierten Zahnformen und seinem einmaligen Zahn- 
wechsel ist noch vielfach dunkel. Sicher ist nur seine 
Ableitung von den sich in ununterbrochener Folge er- 
setzenden Zahnreihen der niederen Wirbeltiere. In 
welcher Weise sich aber die an Zahl zwar geringeren, 
aber an Qualität so bedeutend vervollkommneten Zühne 
der heutigen Placentalier aus den weit zahlreicheren, ein- 
spitzigen Zähnen jener niederen Vorfahren herausgebildet 
haben, darüber gehen die Ansichten auch heute noch 
auseinander. Die einen Autoren nehmen an, daß ein 
Teil der Zähne ausgefallen ist, während die übrigbleiben- 
den eine bessere Ausbildung erfuhren (Differenzierungs- 
theorie), während die anderen die heutigen komplizierten 
Zahnformen aus der Verschmelzung mehrerer einfacher 
Einzelzähne entstehen lassen (Konkreszenztheorie). 

Bolk hat nun an einem außerordentlich reichhaltigen, 
schier beneidenswerten Material eine Untersuchung der 
Gebißentwicklung der Primaten vorgenommen und _ ist 
zu folgenden bemerkenswerten Resultaten gekommen: 

Er weist zunächst darauf hin, daß die Zahnanlagen, 
die als Anschwellungen am freien Rande der „generellen“ 
Zahnleiste (Zahn- oder Schmelzleiste der Autoren) ent- 
stehen, mit letzterer noch durch eine zweite Leiste, die 
sogenannte laterale Schmelzleiste, in Verbindung stehen. 
Legt schon dieses Vorkommen von zwei Schmelzleisten 
den Gedanken nahe, daß der Primatenzahn eine Doppel- 
bildung ist, aus einer buccalen und lingualen Komponente 
zusammengesetzt, so erlangt diese Behauptung festen 
Grund durch den Nachweis, daß auch das Schmelzorgan 
durch ein bindegewebiges Septum in zwei Teile, einen 
buccalen und einen lingualen, geteilt ist, und daß die 
Bildung der Schmelzpulpa in zwei Zentren stattfindet. 
Bolk schließt daraus, daß das Schmelzorgan des Prima- 
tenzahnes ein zusammengesetztes Gebilde ist, es besteht 
aus zwei eng aneinander geschlossenen Einzelorganen, 
welche jedes mittelst einer eigenen Schmelzleiste mit der 
generellen Zahnleiste zusammenhängen. Durch Vergleich 
dieser Beobachtungen mit entsprechenden Bildern bei 
Reptilien kommt Bolk schließlich zu dem bedeutungs- 
vollen Schluß, daß das Schmelzorgan der Primaten 
homolog ist mit zwei Schmelzorganen der Reptilien, 

buceo-lingualer Richtung nebeneinander 
Diese zwei Schmelzorgane sind identisch mit 
zwei Reptilienzähnen, also muß der Primatenzahn aus 


welche in 


lagern. 


einer Konkreszenz zweier zu zwei verschiedenen Gene- 
rationen gehörigen Reptilienzähne entstanden sein. Der 
Säugerzahn im allgemeinen ist also durch Konkreszenz 
von zwei Reptilienzähnen entstanden, welche einander 
als eine ältere Generation und eine jüngere verwandt 
waren, erstere war buccal von der letzteren gelagert. 

Die Beziehungen des Reptiliengebisses zum Säugetier- 
gebiB im allgemeinen deutet Bolk dann weiter in folgen- 
der Weise: 

Er geht von der Tatsache aus, daß bei Reptilien die 
erste funktionierende Zahnreihe anscheinend ursprüng- 
lich aus zwei verschiedenen Elementen zusammengesetzt 
ist, die sich erst sekundär zu einer einzigen Reihe for- 
mieren. Die Anlagen der ersten Reihe werden nämlich 
nicht gleichzeitig angelegt, sondern es alteriert immer 
eine weiter entwickelte Anlage mit einer in der Ent- 
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wieklung zurückgebliebenen. Es ist dieses ohne Frage 
eine sehr zweckmäßige Einrichtung! Wären nämlich 
alle Anlagen stets gleich entwickelt, so würde das Tier 
später beim Zahnwechsel mit einem Male sämtlicher 
Zähne beraubt werden und dem Hungertode preisgegeben 
sein. Aus diesem Grunde ist immer alternierend ein 
‘Zahn in seiner Entwicklung voraus, so daß beim Wech- 
sel stets nur eine Hälfte sämtlicher Zähne außer Funktion 
gesetzt wird. 

Bolk nennt die beiden, die funktionierenden Zahn 
reihen zusammensetzenden Elemente „Exostichos“ und 
„Endostichos“ und homologisiert das zeitliche Alter- 
nieren der einzelnen Anlagen des Reptiliengebisses mit 
der wohl lediglich sekundär durch Raumverhältnisse 
bedingten alternierenden Stellung der Milch- und bleiben- 
den Zähne bei den Säugetieren. Daraus resultiert nun 
eine ganz andere Auffassung des Siiugetiergebisses. Den 
zwei Zahnreihen der Säugetiere kommt nicht der Wert 
von Generationen zu, sondern sie sind identisch mit den 
zwei Reihen des Reptiliengebisses und zwar das Milch- 
gebiß mit dem Exostichos und das bleibende Gebiß mit 
dem Endostichos. 

Während also bei den Säugern die äußere Zahn- 
reihe durch die innere ersetzt wird — es ist ein Reihen- 
bleiben bei den Reptilien beide Reihen das 
ganze Leben hindurch funktionierend und nur die einzel- 
nen Elemente werden ersetzt, es ist ein Elementar- 
wechsel. Somit ist der Diphyodontismus der Siiuge- 
tiere prinzipiell etwas ganz anderes als der Polyphy- 
odontismus der Reptilien. Die Frage aber, was aus den 
Zahngenerationen der Reptilien geworden ist, beantwor- 
tet Bolk auf Grund seiner ontogenetischen Untersuchun- 
gen dahin, daß jeder Zahn aus der Konkreszenz zweier 
Zahmgenerationen hervorgegangen ist, und zwar ist, wie 
vorher schon ausgeführt wurde, an jedem Zahn ein 
Außenglied und ein Innenglied zu unterscheiden. Jedes 
von diesen präsentiert eine Generation des Reptilien- 
gebisses. 

Die Urform des Säugerzahnes ist aber nicht der ein- 
fache Kegelzahn, sondern ein trikonodonter Zahn. Solche 
trikonodonte Zähne: besaßen schon die Cynodontia, jene 
paläontologische Form, welche sich auch in 
morphologischen Verhältnissen des Schädels den Säu- 
gern am meisten nähert. 

Der Säugerzahn, insbesondere der Primatenzahn, ist 
also entstanden zu denken durch Konkreszenz zweier 
Generationen von trikonodonten Reptilienzähnen. Die 
Komplizierung jener Zähne in longitudinaler Richtung 


wechsel 


anderen 


ist somit von den Reptilien — wo sie durch Differenzie- 
rung entstanden ist — auf die Säugetiere vererbt wor 


den, die Komplizierung der Krone in transversaleı 
Richtung ist die Folge der Konkreszenz von zwei Zahn- 
generationen, wodurch die Entstehung des Säugerzahnes 
aus dem Reptilienzahn vollendet wurde. Eben durch 
diese Konkreszenz wurde die Multiplizität der Zahngene- 
rationen unterdrückt und so konnte man sagen: der 
Polyphyodontismus der Reptilien ist untergegangen in 
der Kompliziertheit der Zahnkrone der Säuger in trans 
versalem Sinne.“ 

Das wäre im wesentlichen der Inhalt der Bolkschen 
Arbeit. In der Hauptsache bringen die Untersuchungen 
Bolks lediglich eine Bestätigung der vom Referenten 
seit 15 Jahren vertretener Anschauung über die Ent- 
stehung der komplizierten Zahnformen. Bereits 1898 
haben Kükenthal und Referent auf Grund derselben, 
allerdings bei anderen Tierformen gefundenen, ontogeneti 
schen Befunde, die Bolk heute für die Primaten publi- 
ziert, den Nachweis geführt, daß die heutigen Säugetier- 
ziihne aus der Verschmelzung einzelner Zähne niederer 
Vorfahren hervorgegangen sind. In diesem wichtigsten 
Punkt stimmen unsere Ergebnisse durchaus überein; es 


Astronomische Mitteilungen. 


[ Die 

wisse 
ergeben sich aber auch mancherlei Abweichungen. Keines- 
falls teile ich die Anschauung Bolks über die Beziehung 
der Siiugetierdentition zu den Reptilienzahnreihen, die 
übrigens auch nicht neu ist, sondern in der alten 
Baumeschen Theorie vom Scheindiphyodontismus der 
Säugetiere bereits einen Vorgünger besitzt, und auch sonst 
kann ich mich mit den vorgetragenen Ansichten nicht 
immer einverstanden erklären. Es würde aber zu weit 
führen, an dieser Stelle in eine ausführliche Kritik ein- 
zutreten. Ich habe viele dieser Fragen in einer soeben 
erschienenen!) Arbeit eingehender behandelt, worauf ich 
hiermit verweise. Jedenfalls ist das Bolksche Buch mit 
Freuden zu begrüßen. Gerade die Stammesgeschichte des 
Gebisses bietet eine solche Fülle weittragender Probleme, 
daß jeder Versuch, Licht in das Dunkel zu bringen, 
unseres größten Interesses gewiß sein darf. 

Adloff, Greifswald, 
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Die Bewohnbarkeit der Planeten behandelt der eng- 
lische Astronom F. W. Maunder, der Leiter der mit dem 
Greenwicher Observatorium verbundenen Sonnenwarte, 
in einer bei Harper and Brothers zu London und New 
York soeben erschienenen Broschüre. Diese schon seit 
den ältesten Zeiten allgemein interessierende Frage, die 
jedoch mehr eine naturphilosophische als eine astrono- 
mische sein diirfte, wird von Maunder dadurch etwas 
wissenschaftlich präzisiert, daß sie nur auf das etwaige 
Vorhandensein von menschlichen Wesen auf anderen 
Himmelskörpern beschränkt wird. Daß alle Sonnen 
(unser Zentralkörper und die sämtlichen Fixsterne) 
ebenso wie der Erdmond unbewohnbar sind, geht schon 
aus der Konstitution dieser Himmelskörper hervor. Von 
besonderem Interesse ist die Frage nach der Bewohnbar- 
keit der Planeten unseres Sonnensystems, wobei drei 
Grundbedingungen als maßgebend für die etwaige Exi- 
stenz menschlicher Wesen bezeichnet werden: das Vor- 
handensein von Wasser (Hs0), der durch die Masse 
(Schwerkraft) verursachte Druck der Atmosphäre und 
die Temperaturverhiiltnisse. Ohne Wasser kann selbst 
die niedrigste Form von Lebewesen nach unseren Vor- 
stellungen nicht existieren; aber auch sogar beim Vor- 
handensein von Wasser müssen manche -Planeten unbe- 
wohnbar sein. Dies trifft in erster Linie bei den großen 
äußeren Planeten Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun 
zu. Einmal sind ihre Massen so groß, daß der atmo- 
sphärische Druck entsprechend der erheblich größeren 
Schwerkraft daselbst für menschliche Wesen unerträg- 
lich wäre. Dann reicht der Einfluß der Sonnenwärme 
auf jenen im übrigen wahrscheinlich auch noch feurig- 
flüssigen Planeten durchaus nicht zur Entfaltung orge 
nischen Lebens aus. Auch für den innersten Planeten 
Merkur, der der Sonne stets dieselbe Seite beim Um- 
lauf zuwendet und dessen eine Hälfte daher den sengen- 
den Sonnenstrahlen, dessen andere aber der eisigen Kälte 
des Weltenraumes ausgesetzt ist, trifft die Annahme der 
Bewohnbarkeit kaum zu. Es bleiben eigentlich nur die 
Planeten Venus und Mars übrig, die aber nach Ansieht 
von Maunder wohl auch kaum von menschenähnlichen 
Wesen bewohnt sein können. Für den Planeten Mars 
z. B., der im allgemeinen der Erde ziemlich ähnlich ist, 
rechnet Maunder aus, daß weder der geringe Luftdruck 


1) Adloff, P., Zur Entwicklungsgeschichte des mensch- 
lichen Zahnsystems nebst Bemerkungen zur Frage der 
prälaktealen Dentition, der sogenannten Konkreszenz- 
theorie und der Entwicklung des Säugetiergebisses über- 
haupt. Archiv. für mikroskopische Anatomie Bd. &, 
Abt. I, 1913. 
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noch die tiefe Durchschnittstemperatur der Atmosphäre 
nach unseren Begriffen, als vorteilhaft für menschen- 
ähnliche Wesen bezeichnet werden können. 

Zur Beobachtung der nächsten in Europa sichtbaren 
totalen Sonnenfinsternis, die am 20. August 1914 statt 
findet, wird von der Argentinischen Nationalsternwarte 
zu Cordoba eine große astronomische Expedition unter 
leitung von Prof. Perrine nach Südrußland geschickt 
werden, um in der Nähe des Schwarzen Meeres diese be- 
sonders für die Erforschung der Corona wichtige Him- 
melserscheinung eingehend zu verfolgen. Man hofft, daß 
sieh auch Astronomen von deutschen Sternwarten an 
dieser Expedition beteiligen werden. 

Eine abgekürzte Methode zur Bahnbestimmung von 
Planeten nach drei Beobachtungen bei kleinen und mäßig 
eroßen Zwischenzeiten teilt Prof. Harzer (Kiel) in 
Nr. 4674 der Astronomischen Nachrichten mit. Das 
in theoretischer Hinsicht nicht wesentlich, in praktischer 
Beziehung aber erheblich gegen die Gaußschen Methoden 
veränderte Rechnungsverfahren gestattet die Auswertung 
der Planetenbahn in viel schnellerer und einfacherer 
Weise auszuführen. Für die beiden kleinen Planeten 
694 Eckard und 704 Interamnia sind die Bahnberech 
nungen sowohl nach der älteren Gaußschen Methode als 
auch nach dem abgekürzten Harzerschen Verfahren durch- 
eeführt worden. 

Für eine tiefere und gründlichere Erforschung des 
Planeten Jupiter tritt Ph. Fauth in überzeugender Weise 
im neuesten Heft (Nr. 7 vom August 1913) der Mittei- 
lungen der V. A. P. ein. Neben dem Planeten Mars ist 
gerade Jupiter, der als zweite Sonne im Planetensystem 
eelten kann, ein wertvoller „Spiegel der Vorgänge inner 
halb des Sonnenreiches“, und doch kennen wir die Ober 
fliichenbeschaffenheit sowie die Veränderungen auf jenem 
erößten aller Planeten viel weniger genau, als die ent 
sprechenden Vorgänge auf dem viel unscheinbareren 
Mars. Fauth schlägt eine dauernde Überwachung der 
Jupitertopographie auf Sternwarten in besonders gün 
stiegen klimatischen Zonen vor, und zwar womöglich auch 
mit großen Spiegelteleskopen. 

Über einen großen Meteorsteinfall, der am 19. Juli 
1912 bei Holbrook im nordamerikanischen Staate Arizona 
stattgefunden hat, berichtet ZL. Häpke-Bremen im 
neuesten Heft Nr. 10 der illustrierten naturwissenschaft 
liehen Monatsschrift Himmel und Erde. Dieser Stein 
regen aus dem Weltall ist einer der bedeutendsten aller 
Zeiten gewesen; im neunzehnten Jahrhundert sind im 
ganzen sieben große Meteorsteinfälle bekannt geworden, 
die in Frankreich, Mähren, Polen, Ungarn und Nord 
ımerika niedergingen. Der neueste Meteorsteinfall in 
\rizona, dessen Einzelheiten im American Journal of 
Science von Warren Foote zusammengestellt sind, dauerte 
etwa eine Minute, wobei über 14000 Meteorsteine im 
Gesamtgewicht von 122 kg niederfielen. Die meisten 
waren nur von Erbsengröße, einige wogen aber über 
6 kg. Das Niedergehen derselben wurde von Augen 
zeugen in ähnlicher Weise beschrieben, wie das Ein- 
schlagen von Geschossen in den Boden; beim Aufsammeln 
der Meteore, wobei sich etwa 100 Personen beteiligten, 
waren einige Aerolithe noch so heiß, daß man sie nicht 
berühren konnte. Die chemisch-mineralogische Unter- 
suchung der Holbrooker Aerolithen ergab hauptsächlich 
Tonerdesilikate vom spezifischen Gewicht 3,2 mit kleinen 
Kristallen von Olivin und Quarz, während nur sehr 
wenig Eisenverbindungen (kaum 4 Prozent) nachge- 
wiesen werden konnten; man hat es daher mit den soge- 
nannten Steinmeteoriten in diesem Falle zu tun. Ferner 
läßt sich zeigen, daß der jenem Meteorfall zugrunde 
liegende Sternschnuppenregen als Vorläufer der haupt- 
sächlich im August auftretenden Perseiden zu betrachten 
ist, die in der Bahn des Tuttleschen Kometen als dessen 


Auflösungsprodukte einhergehen. Bei dieser Gelegenheit 
sei erwähnt, daß die wertvollsten Meteoritensammlungen 
sich in Wien, London, Paris, Berlin und Philadelphia vor- 
finden. A. Marcuse. 





Kleine Mitteilungen. 


Ein Mensch ohne Großhirn. L. Edinger und 
B. Fischer (Pflüg. Arch. Bd. 152, 1913, p. 535—561) 
teilen einen Fall mit, der einzig in der medizinischen 
Erfahrung dasteht. Es handelt sich um ein Kind von 
3% Jahren, bei dem sich bei der Sektion das völlige 
Fehlen des Großhirns, ja des ganzen als „Neuhirn“ 
(Neencephalon) bezeichneten Teils des Zentralnerven- 
systems ergab. Allen Wirbeltieren ist das Urhirn 
(Paliiencephalon) gemeinsam, das bei den Fischen allein 
vorhanden und imstande ist, alle Funktionen zu er- 
füllen, die das Tier zur Selbsterhaltung braucht. Bei den 
Amphibien, Reptilien, Vögeln und Säugetieren entwickeln 
sich immer stärker die Bildungen des Neuhirns, dessen 
wesentlichste Teile die Großhirnhemisphären und die 
aus ihnen entspringenden Pyramidenbahnen sind. 

In der physiologischen Literatur spielt seit langem 
der berühmte Hund eine große Rolle, dem Goltz das 
ganze Großhirn entfernt hatte, und der in diesem Zu- 
stande noch 3 Jahre lebte. An ihm konnten die Ausfalls- 
erscheinungen genau studiert werden, die der Verlust 
des Neuhirns zur Folge hat, und es ergab sich dabei, daß 
auch ohne diesen Apparat der Hund eine ganze Reihe 
selbständiger Leistungen vollbringen konnte. Er _ lief 
ruhelos umher, konnte auch klettern, Urin und Kot 
wurden in normalen Körperhaltungen entleert, Wachen 
und Schlaf wechselten ab, beim Füttern wurde der Napf 
leer gefressen, sobald die Schnauze des Tieres, das ja 
nicht mehr sehen, riechen und schmecken konnte, mit 
ihm in Berührung gebracht wurde. 

Wie sich ein Mensch ohne Großhirn verhalten würde, 
darüber lagen bisher keine Erfahrungen vor. Wohl sind 
schon mehrmals Neugeborene beschrieben worden, denen 
das Großhirn fehlte, aber diese lebten stets nur wenige 
Tage und zeigten ‘in ihren Bewegungen (Saugen, 
Schreien, Lidschluß, Bewegungen der Glieder, auch ein- 
zelne mimische Bewegungen) keinen Unterschied gegen- 
über normalen Neugeborenen, so daß in diesem Stadium 
der Entwicklung das Großhirn noch gar keine Rolle zu 
spielen scheint, wofür auch die Tatsache spricht, daß 
beim Neugeborenen noch keine markhaltigen Nerven- 
fasern eine Verbindung zwischen Urhirn und Neuhirn 
herstellen. 

Hier aber hat ein Kind fast vier Jahre lang gelebt, 
es liegen hinreichende Beobachtungen (der Mutter) über 
sein Verhalten während dieser Zeit vor, und die makro- 
skopische wie mikroskopische Untersuchung ergab ein 
völliges Fehlen des Neuhirns. Die Großhirnhemisphären 
sind zu dünnwandigen Cysten umgewandelt, es zieht 
keine einzige markhaltige Nerveniaser vom Neuhirn zum 
Urhirn, die Pyramidenbahnen fehlen vollständig. Da- 
gegen ist das Urhirn in allen seinen Teilen normal ent- 
wickelt und entspricht etwa demjenigen eines zwei- 
jährigen Kindes. 

Es ist nun erstaunlich, wieviel weniger dieser Mensch 
ohne Großhirn zu leisten vermochte als der erwähnte 
Goltzsche Hund. Das Kind hat in dauerndem Schlaf ge- 
legen, die Arme waren kontrahiert, und fast bewe- 
gungslos lag das Wesen 3% Jahre da. Nie wurden die 
Hände zum Greifen oder Halten benutzt. Vom zweiten 
Jahre an hat das Kind immerwährend geschrien, durch 
Andrücken, besonders des Kopfes, konnte das Geschrei 
sofort gestillt werden. Es war nicht möglich, irgend- 





872 Kleine Mitteilungen. 


eine seelische Reaktion zu finden, zu dem Kinde in Be- 
ziehung zu treten, oder gar es etwas zu lehren. 

Dieser Fall zeigt sehr deutlich, wie die Leistungen 
des Großhirns in der Wirbeltierreihe an Bedeutung ge- 
winnen; wie die höheren Tiere, und ganz besonders der 
Mensch, immer mehr von dem Neuhirn abhängig werden, 
ja, daß der Mensch die Leistungen desselben gar nicht 


mehr entbehren kann. Das Kind ohne Großhirn „war 


weniger leistungsfähig als ein Fisch oder als ein Frosch 


ohne GroBhirn“. ff 
Kine originelle Methode zur Bestimmung des 
Energieumsatzes bzw. der Arbeit einzelner Organe ist 
von F. Tangl angegeben worden. Um z. B. die Größe 
der Nierenarbeit zu bestimmen, mißt Tangl zunächst 
den Gaswechsel (Os-Verbrauch und (COs-Produktion) 
und eventuell auch die Wärmeproduktion bei normalen 
Tieren. Hierauf werden diesen Tieren die Nieren 
exstirpiert und sofort aufs neue der Gaswechsel bzw. 
die Wärmeproduktion gemessen. Die zu beobachtende 
Verminderung dieser Größen bei in dieser Weise 
operierten Tieren gibt die Größe der Nierenarbeit an. 
Die etwaigen Bedenken gegen eine derartige Methodik 
weiß Tangl zu widerlegen und diese Widerlegung ist 
um so überzeugender, als die nach dieser Methode ge 
wonnenen Werte mit jenen nach anderen Methoden 
erhaltenen in Übereinstimmung sind. Auf diese Weise 
erhielt Tangl für die Größe der Nierenarbeit bei der 
weißen Ratte pro "Stunde und 100 Gramm Körper- 
gewicht 62,2 Grammkalorien, was 8,2% des Gesamt- 
energieumsatzes des Tieres ausmacht. Die Minuten- 
arbeit pro Gramm Niere berechnete sich also auf 
0,75 Grammkalorien. Nach derselben Ausschaltungs- 
methode bestimmten die Schüler Tangls, St. Cserna 
und @. Kelemen, die Größe der Arbeit kranker Nieren. 
Sie erzeugten mit Hilfe von Giften oder durch Zirkula 
tionsstörungen künstliche Nephritis und bestimmten 
nun den Energieumsatz dieser kranken Tiere vor und 
nach der Nierenexstirpation. Es ergab sich die wichtige 
Tatsache, daß die Arbeit der kranken Nieren bedeutend 
erößer ist als die der gesunden; nur wenn die Er- 
krankung so schwer war, daß sie zu einem völligen 
Aufhören der Harnsekretion führte, erwies sich die Ar 
beit als geringer. Die in analoger Weise von Verzär be- 
stimmte Arbeitsgröße der Milz erwies sich als sehr ge- 
ring. Für kalorimetrische Untersuchungen an kleineren 
Ratten, hat Tangl ein sehr gutes 
Dieses besteht im 


Tieren, wie z. B. 
Respirationskalorimeter angegeben. 
wesentlichen aus zwei dünnwandigen und gegen Wiirme- 
verluste (mittels Dewarscher Flaschen) sehr gut 
isolierten Kupferzylindern, die miteinander durch einen 
Kupferdraht verbunden sind und von welchen je ein 
Draht zu einem Galvanometer führt. In den einen 
Zylinder kommt das Versuchstier, welches sich außer- 
dem in einem kleinen Drahtkäfig befindet, unter dessen 
Boden ein Behälter mit Paraffinöl angebracht ist, der 
den Zweck hat, etwaige Exkremente aufzufangen und 
so eine Wiirmeverluste bewirkende Verdunstung zu ver- 
meiden. Erwärmt sich nun der Zylinder mit dem Ver- 
suchstiere, so entsteht ein Thermostrom, der durch den 
Ausschlag des Galvanometers angezeigt wird. Der 
andere Zylinder kann aber mit Hilfe einer Draht- 
spirale, durch welche, genau regulierbar, ein elektrischer 
Strom hindurchgeschickt wird, geheizt werden. Ist 
die Wiirmeproduktion der Spirale gleich jener des 
Tieres, so besteht zwischen beiden Zylindern keine 
Temperaturdifferenz, es besteht also auch kein Thermo- 
strom und der Galvanometerausschlag ist gleich Null. 


Der Zylinder mit dem Tiere wird ständig mit trock 
kohlensäurefreier Luft durchströmt, welche nach j 
Austritt aufgefangen und in der die vom Tiere abgege- 
bene Kohlensäure bestimmt wird. Die ganze Apparatur 
befindet sich während des Versuches in einem Thermo. 
staten. (Bioch. Zeitschr. Bd. 53, 1913.) VE 


Bekannterweise befinden sich alle quergestreiften 
Muskeln des Körpers in einem beständigen Zustande 
leichter Kontraktion, die sofort verschwindet, wenn der 
zu den betreffenden Muskeln führende Nerv durchtrennt 
oder auch schon, wenn alle in das Zentralnervensystem 
führenden afferenten (sensiblen) Nerven durchschnitten 
werden. 8S, de Boer hat nun kürzlich die physiologisch 
höchst wichtige und interessante Entdeckung gemacht, 
daß die Erregungen, welche diesen Zustand leichter 
Dauerkontraktion (Tonus) bewirken, nicht direkt aus 
dem Zentralnervensystem zu dem Muskel gelangen, 
sondern auf Bahnen des sympathischen Nerven- 
systems. Vom Grenzstrange des Sympathicus gehen 
nämlich feine Nervenstiimme zu den direkt ang 
dem Riickenmark entspringenden Spinalnerven, die 
communicantes. Werden diese 
allein durchschnitten, so verschwindet der Tonus der 
entsprechenden Muskeln in ganz der niimlichen Weise, 
als wenn der ganze Spinalnerv durchschnitten worden 
wäre. Der Tonusverlust nach Durchschneidung des 
Nervenstammes ist also einzig und allein auf die Dureh- 
trennung der in ihm verlaufenden sympathischen 
Fasern zurückzuführen. Daraus geht aber die höchst 
bedeutungsvolle Tatsache hervor, daß die quergestreifte 
Muskulatur eine doppelte Innervation besitzt: eine 
direkte Innervation von seiten des zentralen Nerven. 
systems auf dem Wege über die markhaltigen Fasern 
der Spinalnerven und eine Innervation von seiten des 
sympathischen Nervensystems. Die Erregungen, welche 
über den ersteren Weg verlaufen, bewirken die 
schnellen und ausgiebigen Kontraktionen, die wir an 
den quergestreiften Muskeln beobachten können, die 
Erregungen von seiten des Sympathicus führen zu dem 
leichten Dauerkontraktionszustande. Wahrscheinlich 
spielen dieselben eine äußerst wichtige Rolle in der 
Funktion des Muskelapparates, wofür viele Tatsachen 
sprechen und wie es uns sicherlich die zukünftigen 
Forschungen zeigen werden. (Folia neuro-biol. Bd. VII, 


h. 4/5, 1913.) J.M. 


sogenannten Rami 


Die Absorptionsfähigkeit des Palladiumschwammes 
für Wasserstoff wurde von Gutbier, Gebhardt und Otten- 
stein für verschiedene Temperaturen bestimmt. Nach 
diesen Untersuchungen vermag ein Volumen Pd bei 

50° 917 Vol. H aufzunehmen, bei 0° 880, bei 20° 661, 
bei 40° 735 und bei 105° 754 Vol. H. Bei Erniedrigung 
der Temperatur stellt sich also eine erhebliche Zunahme 
des okkludierten Wasserstoffs ein, und bei Zimmer- 
temperatur ist sein Betrag gerade am niedrigsten. 
(Chem. Ber. 46, 1453, 1913.) Mk. 


Die Kristallformen von einigen Gasen und Flüssig- 
keiten hat W. Wahl durch Abkühlung auf sehr tiefe Tem- 
peraturen ermittelt. Er fand Stickstoff, Argon und 
Methan regulär, Äthyläther rhombisch. Die Kristalle 
des Athylalkohols waren zu klein, um ihre Form mit 
Sicherheit feststellen zu können, sie sind entweder rhom- 
bisch oder monoklin oder triklin. Ebenso die von 
Aceton, Methylalkohol und Schwefelkohlenstoff entweder 
monoklin oder triklin. (Proc. Roy. Soc. London 87, 371, 
1912.) Mk. 








Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner. Berlin W.9. 








